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Eine der auftallendsten Litcken der bisherigen histologischen
Keuntnisse war die beziiglich des Korkgewehes.

Die Ursache davon lag woll hauptsiichlich in dem bisherigen
Unvermigen, die wiehtigsten Zellwandstoffe, namentlich aber
Holzstoft und Korkstoft scharf und sieher von einander zu unter-
seheiden.

Wenn ich daher, angeregt dureh Prof. De Bary. an die
Aufgabe heran trat, das fertige Korkgewebe in mehrfacher
Richtung, zunichst aber histologisch zu untersuchen, so musste
ieh mir zuerst mikrochemische Holz- und Korkstoff- Reagentien
versehaffen ; erst dann konnte ich untersuehen, welehe Vertheilung
genannte und andere Zcllwandstoffe in der Korkwand haben.
Hatte ich solche Reagentien, so kounte ich auneh das Korkgewebe
als Ganzes damit priifen und ebenso war es mir dann miglich,
andere Gewehe auf iliven Gehalt, namentlieh an Korkstoff, zu
untersuchen.

Bei Gelegenheit dieserUntersuchungen mussten sich, natiirlich
bei micht allzu einscitigemm Augenmerk, auch sich aaf andere
Punkte beziigliche Nebenresultate ergeben, die sich theils auf die
Morpliologie iiberhaupt, theils auf die Mikrochemie des Zeli-
inhaltes u. s. w. beziehen.

Die eminent physiologische Bedeutung verkorkter Gewebe
iiberhaupt veranlasste mich aueh zn einigen physiologisehen
Excursen, die sich zuniichst namentlich an die Auffindung von
unverkorkten Gewebslagen mitten im Korke kniipfen.

Was den historischen Theil der Abhandlung betriftt, so ist
derselbe insoferne unvollstiindig, als ich De Bary's Handbuch
leider nieht mehr beniitzen konnte. Nieht nur, dass die ganze
Arbeit schon vor dem Erscheinen des Werkes beendigt war,
sondern ich bhekam dasselbe auch erst in die Hinde, als das
Manuseript dieser Arbeit mir schou fertig vorlag.

In diesem Werke findet sich aber, wie der gceehrte Leser
wolill sehon weiss, iiberhaupt das Ausfithrhichste und Beste, was
bisher namentlich iber dic Mikrochemie der Korkzellwand
geleistet wurde. Ieh muss desshalb Autor wie Leser um Ent-
sehuldigung bitten.

Was ich daher von De Bary’schen Ausdriicken, wie z. B.
Endodermis, gebraneht habe, entlelne ich miindliehen Mit-
theilungen des Herrn Autors.
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Ich schliesse nun mit dem Bemerken, dass ieh vor-
liegende Arbeit in Prof. De Bary's Laboratorium zu Strass-
burg ausgefiihrt habe, und indem ich meinem hochverehrten
Lehrer, der mich in vielfacher Bezielinng unterstiitzte , meinen
innigsten Dank aunsspreche.

I. Einleitung.

1. Historisches iiber den Kork, und Fragestellung.

Der Bouteillenkork war eines der ersten Objeete der mikro-
scopischen Untersnehung und schon Hooke! studirte ihn und
erkanute seinen zelligen Ban. Seitdem ist er, wie leicht begreiflich,
vielfach untersucht worden, ohne dass er in der jiingsten Zeit zu
den best bekannten Objecten anatomischer Untersuchung gehorte,
denn man blieb vollkommen im Unklaren iiber die Zunsammen-
setzung seiner Zellwandnngen.

Aber auch was den Bau und die Entstehung des Korkes
iiberhaupt als ganzes Geswcbe betrifft, so sind es erst wenige
Jahrzehnte her, dass Mohl?* in seiner denkwiirdigen Arbeit
»Untersuchnungen ither die Entwicklung des Korkes und der Borke
aut der Rinde der baumartigen Dikotylen® zeigte, dass der Kork
(und die vor ihm Periderm genannte Modification desselben) eine
ganz allgemeine Erselieinung bei den 1lolzpflanzen ist, und dass
die Borkenbildung durch Entstehung von Korklamellen im Inneren
der Rinde zu Stande komme. Bis dahin hatte man die Borken-
bildung als einen einfachen Vertrocknungs- und Zerreissungs-
vorgang in den Husseren Rindenschichten gehalten. An zall-
reichen Beispielen der verschiedensten Art lehirte M ohl mehrere
Modifieationen dieses Vorganges kennen und legte alles prineipiell
Wichtige vollkommen klar, so dass den spiteren Bearbeitern der

t Sachs, Geschichte der Botanik, p. 247.
2 Mohl, Vermischte Schriften. Hiev ist die éltere Literatur uber
Kork und Borke ausfiihrlich besprochen.
33 %
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Rinde nur Spérlickes noch iiberblieh; so Hanstein, ! der auf der
Mohl'schen Grundlage ecine Reihe von Rinden untersuchte;
Rudolf Miiller:» .Die Rinde unserer Laubbiiume#, 1875.

In witrdiger Weise schliesst sieh an die Mohl’sehe Arbeit die
von Sanio® ,Uber den Bau und die Entwicklung des Korkes®
an. Nachdem Schleiden* cine ganz cigenthibnliche und
verworrenc Ansicht iiber die Entstehung des Korkes aus-
gesprochen hatte, Maohls nnd Sehacht® im Wegentlichen das
tichtige cetroffen hatten, zeigte 1859 Samnio, dass dic Kork-
bildung durch dic Entstehung des Korkeambiums (Phellogens)
cingeleitet wird, welches bestiminte und gesetzmiissige, genau
festgestelite Theilungstfolgen erleidet. Er zeigte, dass der Kork
nicht nuv in der Epidermis, wic Sehlciden glaubte, sondern in
allen miglichen Pareneliymsehichten der iusseren und inneren
Rinde entstehen kinne nnd dass es ferner hiinfig zur Bildung
von Korkrindenzellen (Phelloderma) komme. Es finden sich
zwar schon in dieser Sanio’sehen Arbeit zahlreiche Angaben
iiber den Bau der fertigen Korkzelle bei den verschiedenen
untersuehten Arten, indessen sind diese Angzaben nur nebenbei
gemaeht und kann seine Arbeit im Wesentlichen nur als Ent-
wicklungsgeschiehte betrachtet werden, indem der Bau des
fertigen Gewebes als Ganzes nie zur Sprache kommt. Mit dicser
ausgezeielmeten Arbeit S anio’s schliesst die Literatur iiber den
Kork als Gewebe eigentlich ab, so dass wir alles Wesentliche
iiher diesen Punkt Mohl und Sanio verdanken. Es wurden
Zwar in verschiedenen anatomisehen Monographien und kleineren
Arbeiten einzelne Korke in ihrer Entstehung und im fertigen
Zustande besprochen, so von Voehting bei den Rhipsalideen
und Melastomeen und zahlreichen andercu, ohne dass aber dadureh
irgend welcher neue Gesichtspunkt erdtfnet worden wiire.

t Hanstein, Untersuchung iiber den Bau und die Ellxtwickluug der
Baumrinde, Berlin 18353,

2 Breslan, Dissertation.

3 Pringsh. Jahrbuch 11,

4 Beitriige zur Aunatomic der Cacteen, Mém. de I'Acad. d. S,
Pétershourg n. Grundziige der Botanik, 1861, p. 195, 204.

5 Vegetabilische Zelle, p. 192,

6 Lelrbuch der Anat. u. Physiol. der Gewiichse, I, 290 (1856).
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Viel liickenhafter sind unsere Kenntnisse beziiglich der
Histologie und Histochemie des Korkes. In diesem Gebiete gibt
es zwar zahlreiche kleine Arbeiten und Angabeun von Chemikern
und Botanikern, jedoch keine einzige grissere einigermassen
abschliessende, welche bestimmend auf das Urtheil der grosseren
Mebhrzahl der Botaniker hitte wirken. In Folge dessen weichen
die Ansichten der wiehtigsten Autoren ganz wesentlich von ein-
ander ab, selbst in so wichtigen Punkten wie z B. der Stick-
stoffgehalt des Korkes ist, wiihrend sich beziigliech anderer
Punkte auf Grund der vorhandenen Angaben ein Urtheil zu
bilden, ganz unméglich ist. So iiber die Zusammensetzung der
Korkzellmembran ete.

Auns diesem Grunde ist es mit Schwierigkeiten verbunden,
eine zusammenhingende Darstellung der Entwicklung unserer
diesbeziiglichen Kenntnisse zu schreiben, wm so mehr, als die
anfeinanderfolgenden Forscher meist in keiner Weise aufeinander
die nithige Riicksicht nalimen.

I. Dieses zeigt sich zuniichst am klarsten bet der Unter-
suchung der Frage nach der charakteristischen Substanz des
KNorkes.

Chevreul! nnterscheidet zuerst eine solche unter dem
Namen Suberin (1815).  Er verfuhr mit dem Bouteillenkorke
folgendermassen: Er theilte ihn in feine Plittchen und erhitzte
ihn dann 20 Mal mit Wasser in einem grossen Destillir-Apparate,
den er eingehend beschreibt; nach dieser Operation zeigte der
Kork einen Gewiehtsverlust von 14-25Y/, der in Wasser ganz
unauflisliche Rest wurde nun 50 Mal in derselben Weise mit
Alkobol behandelt, und verlor an diesem weitere 16/, so dass
der unlosliche Rest nur etwa 70% des Korkes betrug. Diesen
Rest nannte Chevrenl Suberin und glaubte, dass derselbe
einen ganz bestimmten Stoft vorstelle, weleher die Wandung des
Korkgewebes zusammensetzte.

Diese Ansicht finden wir bei melireren Antoren verbreitet,
welehe glaubten, dass der ganze Kork ans einem bestimmten

t Sur le moyen d’analyser plnsieurs matiéres végétales et le licge en
particulier. Annales de Chimie. Tome 96 (1815, p. 141, 165, 166.
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Stoffe aunfgebant sei, der verschieden von den in den iibrigen
reweben vorkommenden Membranbilduern ist.

So sagt Schleiden! an einer Stelle: , Korksubstanz
(Suber): In den Epidermiszellen sammelt sich oft ein grumoser
Stoft, ans welchem sich flache, tafelfsrmige Zellen entwickeln ete.« ;
dicsem steht freilich eine édltere Bemerkung desselben 2 entgegen,
wonach er den Korkstoff: (nebst Meduilin, Fungin ete.) nur fiir
cine Modification der Cellulose hiilt.

Bei Mitscherlich?® ist alles was nieht Cellulose ist, Kork-
substanz; derselbe kennt das Lignin gar nicht und sagt: ,Zuweilen
besteht darans (Korksubstanz) dic dusserste Zellschichte, des
Staimnes, seliroft aneh mehrereZellschichten,wie bei derKartoftel«.

[im Wesentlichen dasselbe, was Chevreul unter Suberin
verstand, meinten aunch die iibrigen Chemiker damit. So
Boussingault,* Doepping,® Siewert:* Nimlich den in
Alkohol, Ather und heissem Wasser unlislichen Theil des Korkes.
Es ist aber zu bemerken, dass es keinem der genannten Autoren
und aueh mir nielt gelungen ist, dureh Alkohol dem Korke mehr
als 13%/, Substanz zu entziehen. Allerdings unternalm keiner von
Allen sicbenzig Waschungen. Jedenfalls hatte Chevreunl aueh
grosse Materialverluste. Diese Autoren wussten aber schon, dass
das Suberin Chevreunls kein ganz einfacher Stoff sei und
jedentalls noch Cellulose enthiclt.

Schon Chevreul? bemerkte das Vorhandensein von Holz-
faser in Kork. KEr erhielt niimlich bei Belhandlung seines
Suberins mit Salpetersiiure 11%/, einer in Alkohol loslichen Masse
(Cerinsiiure Doepping) und 1%/, eines weissen Riickstandes, den
er fiir Holzfaser erklirte. Allein er zog daraus durchans keinen
Riieksehluss auf die Zusammensctzung seines Suberins.

-

Grundziige der Botanik, IV, 1861, 195.
Aunal. der Chem. u. Pharmae. 42. Band, 1812, p. 305.
Monatsberiehte d. k. pr. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1850, p. 102.
Examen du liége, Journal de Chimie medical., ete. 1836. IL. Sér.
11. T, p. 120, s. auch die Uehersetzung: Ann. d. Pharmaeie 1856, p. 810.
Ann. d. Chem. n. Pharmae. von Liebig u. Wohler, 45. Bd.,286.,(1843).
6 Zur Kenntniss der Korksubstanz (Zeitsehrift f. d. gesammten
Naturwissenschaften 1367, 11. 129).
7 Aunales de Chimie, 61. Bd. (Sur l'aetion de I'acide nitrique sur
le licge.)

S

>
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Boussingault (I. c. p. 120) wusste, dass das Suberin
(Chevreul’s) z Theile in Kalilange 16slich ist und hielt es fiir
sehr wahrseheinlich, dass es gerade dieser Theil ist, welcher zur
Bildung von Korksiiure Veranlassung gibt, also der eigentlich
wirksame und charakteristische Theil des Korkes. Es gelang ihm
jedoch nicht, aus dem Korke Cellulose darzustellen.

Doepping that dieses zuerst, d. h. er stellte zuerst reine
Cellulose dar. Er erhitzte Kork (oderwas dasselbeist Chevreunl’s
Suberin) mit Salpetersiiure so lange, bis sich in der Fliissigkeit
nur wenige Theilchen suspendirt fanden, wiithrend sich an der
Oberfliiche derselben eine geschmolzene gelbe Masse (Cerinsiiure)
angesammelt hatte. Jene suspendirten Theilchen erwiesen sich
als  Cellulose (Korkzellulose Doepp.) nicht nur jun ilirem
Verhalten gegen die verschiedensten angewandten Reagentien,
sondern anch nach dem Ergebnisse der Analyse, sie enthielt
44-8—45-1°/, C. 6:06 H.

Mitscherliel erhielt anf dieselbe Weise aus Eichenkork
2-55/, Cellulose, die von ihn ebenfalls als die eigentlichen Kork-
(Cellulose angesehen wurde.

Doepping’s Korkeellulose wurde als solehe ganz allgemein
anerkamnt?! nnd als ein Beweis dafiir betrachtet, dass im Suberin
Cellulose enthalten sei. leh werde aber zeigen dass sie mit dem
eigentlichen Korke nichts zu thun hat (s. p. 51).

Doepping widersprachen die Angaben von Mulder und
Harting. Ersterer* sah auf Grand des Verhaltens gegen Jod
mnd Schwefelsiiure in dem Korke ein ganz eigenthiimliches
Gewebe, das sich von Cellulose nieht ableiten lasse und anch
mit dem Holze in keiner Verbindnng stehe.

Indessen zeigte bald nach Doepping ant mikrochemischem
Wege Mohl® in einem ansgezeiclmeten Aufsatze, dass man
Cellulose mit grosserer oder gervingerer Leiehtigkeit in der That
in verschiedenen Korken nachweisen kamn. Er fand einige
Korke: Plisslea floribunda, Sambucus nigra. Tamus Elephantipes,

1 Siehe z. B. R. Sachse, die Chemie und Physiologie ete., p. 154.

2 Versuch einer physiol. Chem. (1844.—51) I. Bd., p. 507 ff.

3 Untersuchung der Frage: Bildet die Cellulose die Grundlage
simmtlieher vegetabilischer Membranen? Bot. Zeitg. 1847,
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Acer campestre, Evonymas ewropaens wd Ulmas campestris, bei
welelien dazn schon Salpetersiiure allein gentigt, wiihrend bei
anderen (Quercus suber, Crataequs Oxyacuntha, Betulu albu)
dieses nicht der Fall war, hingegen Kochen in Kalilange dieselbe
Wirkung iibte. Wenn ich anch weiter nnten (p. 99) zeigen werde,
dass ein Theil dieser Korke ( Plisslew flovibundu, Evonymus
caropacus, Ulmus campestris, Tamus Elephantipes) nicht ganz
aus wahrem Korkgewebe, soudern aus soleliem und damit
abweehselnden Lagen von Phelloid, d. i. nicht verkorktem aber
verholztem Gewebe bestehit, so geniigen doch die Angaben
MohT’s vollkommen zum Nachweise der Cellulose im Korke.

Hiemit war ein bedeutender Sehritt vorwiirts gethan. Nach-
triiglich wnrde noch von anderen Autoren Cellulose im Korke
nachgewiesen.

Dem gegeniiber lingnete Sehacht das Vorkommen von
Celtulose im Korke von Muawmillavia stelluris wnd  Euphorbic
antiqguorum (1. ¢. p. 289 und 287), wiihrend die an wunden Stellen
der ersteren Pflanze gebildeten Korklagen noeh Cellulose ent-
halten sollen. Der Eichenkork soll nach vorgiingigem Kochen mit
Kalilange nur Spuren von Cellulose erkennen lassen (1. c. 294).
Die Mol Psche Ansicht stellte sich indess als ganz richtig heraus,
so dass Hotmeister' 1866 als allgemeine Regel hinstellen
konnte. dass Korkzellmembranen das Vermigen der Cellulose-
reaction nach Maceration in Kalilauge erhalten.

Nun gelang es auch einem Chemiker (1868), Payen,? die
wahre Korkeellulose aus der Kartotfel im Grossen darzustellen?
er gibt zwar nieht den erhaltenen Procentsatz fiir die Cellulose
an, da er aber lauter schwache Reagentien beniitzte, so ditrfte
er fast atle Cellulose, welche im Kartoffelkorke enthalten ist,
erhalten haben. Er liess die Knollen vollstindig gefrieren, zog
die Korkschichte herab und liess auf dieselbe suecessive 4per-
centige Salzsiiure durch 8 Tage, 20¢/, Essigsiiure (10 Tage), dann
etwas concenirittere durch 7 Tage einwirken. Nun wuseh er aus
und liess daranf eine 10%, Kalilauge bei ciner Temperatur von

t Planzenzelle, p. 257.
2 Tissu ou trame de cellulose extrait directement d'un ¢épiderme,
1’'Compt. rend. 66. Bd. (1868, I. Sem.) p. 509—13.
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30—70° C. durch 25 Tage einwirken, wobei die Lauge fiinfmal
gewechselt wurde. Aut das so erhaltene Product liess er weiter
nach dem Aunswaschen mit destillirtem Wasser dureh 5 Tage
8%/, Essigsiiure bei 20—25° C. reagiren; nacl nochmaligem Aus-
waschen mit Wasser und Alkolol hatte er reine in Knpferoxyd-
anmmoniak losliche Cellnlose.

Payen zog aber daraus, dass so schwache Mittel schon
geniigten, um reine Ccllulose darzustellen, den unrichtigen
Schluss, dass es (Fremy gegeniiber) keinen eigenen Kork-
stoff gibt, der die Cellulose infiltrirt (princip immédiat),
sondern Fette, Salze und stickstoffhaltige Substanzen die
Cellulose einfach durchdringend derselben die Korkeigenschaften
ertheilen.

Sobald es sicher gestellt war, dass im Korke oft reichlich
Cellulose vorkommt, gewann eine anderc Ansicht Boden und
Verbreitung, ndmlich die, dass das Suberin (also der Hauptsache
nach auch die Korkzellwandung) nichts Anderes als verun-
reinigte Cellulose sei.

Man fiel auf diese Weise in das andere Extrem. Wiithvend
also urspriinglich von Chevreul u. A. fast die ganze Kork-
zellwandung als aus einem eigenen Korper — Suberin genannt —
znsammengesetzt, und die Cellulose in der Wandung als etwas
ganz Nebensichliches betrachtet wurde, wurde nach nnd nach
in dem Masse, als der Cellulosenachweis leichter und ofter
gelang, dem Zellstoffe grissere Wichtigkeit zuerkannt und zuletzt
das Suberin von einzelnen Autoren giiuzlich geleugnet.

Letzteres geschieht nicht selten noch heute.

Namentlich sind die meisten Chemiker der Ansicht, dass
Lignin und Suberin (Cuticularsubstanz) nicht Anderes als durch
verschiedenartige Verunreinigungen infiltrirte Cellulose sind.

Untersucht man daher die heutige Literatur, so findet man,
dass gewisse Autoren der Ansicht sind, dass das Suberin eine
bestimmte chemische Verbindnng darstellt, welche mit Cellulose
vermengt, die Wandung der Korkzelle bildet, wihrend Andere
dieselbe als unreine Cellulose bezeichnen. lindlich haben Kinige
die Ansicht, dass das Suberin nichts Anderes als eine physi-
kalische Modification der Cellulose darstellt, also Cellulo/sg_‘__‘\

selbst ist. /,\ Q¢ \

N\ Y \
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Sachst spricht die Korksubstanz (Suberin) als chemisch
bestimmten Stoft an, der durch chemische Metamorphose der
Cellulose an Ort nnd Stelle entsteht. Dippel® ist einer dhnlichen
Ansicht, indem er sagt, dass Verkorkung und Verholzung hochst
wahrscheinlich anf einer Umwandlung der Cellulose heruhen.

Hotmeisters und Mohl* sprechen sich itber diesen Punkt
nicht niher aus.

Wiesners Dbetrachtet das Suberin als cigenen Stoff der
neben Cellulose im Korke vorkommt nud von dem es zweifelhaft
ist, ob er stickstoffhaltig ist. Almliches scheint auch Haber-
landt® anzunehmen. Fr. Sehulze? sagt, dass in der Korkzelle
C'uticularsubstanz mit Cellulose innig vermengt sci. Er hiilt
Cuticularsubstanz fiir identisch mit Korkstoft und fiir einen
eigenen Stoff.

Flitekiger® scheint das Suberin fiir einen besonderen
Korper zu halten, der die ganze Zellwand zusammensetzt und
nach Kochen mit Kalilange Celluloscreaction annimmt. Sehaceht
Lilt den Korkstoff oder Cnticularsubstanz, wie er sagt, fir einen
bestimmten Stoff.

Diesem gegeniiber hiillt Husemann® das Suberin fiir un-
reine Cellulose. G erhardt!®istdasSuberin nur eine physikalisehe
Modification der Holzfaser. Watts! sagt gar: Suberine is the
Cellulose of cork.

An diese Ansieht schliesst sich die von Meissner und
Shepard,®* die auf Grund von Analysen und Speeulationen zu
derMeinung kamen, dass die Cuticularsubstanzin ihrer Znsannnen-
setzung kawn von der Cellulose abyweieht. Ganz abweichend von

Experimentalphys. 369.
Mikroskop. I1. 96.

©

3 PHanzenzelle, p. 258,

4 Vegetab. Zelle.

5 Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, p. 479.

6 Osterr. bot. Zeitschrift, 1874,

7 Lehb. d. Chemie fir Landwirthe, Leipzig1853, 11 Bd., IL Th., p.32.
8 Lehrb. d. Pharmacognosie des Pflanzenreichs, p. 336.

9 Die Pflanzenstotfe ete., p. 1017,

10 Traité de Chimie organique, 11, 485.

A dictionary of echimistry by Henry Watts.

Untersuchnng itber die Entstehung der Hippursiure im thier.
Organism. 1866,

©
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allen diesen Ansichten sind die von Wigand,* Nigeli und
Schwendener. Ersterer hiilt die Cuticularmetamorphose als
gleichbedeutend mit der Verholzung, welche sieh in drei Factoren
offenbaren solle: In dem Mangel der Cellulosereaction in der
grisseren Widerstandsfihigkeit gegen Siiuren und abweicherdem
optischen Verhalten.

Nigeli nod Schwendener betrachten als das Charak-
teristische der Korkzellwand die Einlagerung von wachsartigen
Korpern.?

Aus diesem Wirrwarr von Anschawungen, die alle nur halb
begriindet sind, ergibt sich, dass die Frage: Was ist das Suberin
der Autoren? nicht beantwortet werden kann und zugleich die
Nothwendigkeit den beizubehaltenden Begrift Suberin aut Grund-
lage eingehender mikrochemischer Untersuchungen genau fest-
zustellen.

Ieh habe auch dieses i der vorliegenden Arbeit gethan
und gefunden, dass in der That in gewissen Membranen ein
bestimmter Stoff nnig mit Cellulose vermengt vorkommt, der
ganz bestimmte mikvochemisehe Eigenschoften besitzt und immer
wieder mit volliger Sicherheit erkannt werden kann. Diesen
Stoff nenne ich Suberin.

IT. Der Histologe kann sich aber damit nicht begniigen,
nur zu wissen, ob in einer Zellwand Korkstotf und Cellulose vor-
kommt. sondern fordert aueh die Kenntniss der Art und Weise
der Vertheilung dieser Stotfe in der Zellwand.

Diese zweite Frage lisst sich ans der vorhandenen Literatur
iiberhaupt gar nicht beantworten. Jene Autoren, welche in der
Korkmembran Cellulose nachgewiesen hahen, begniigten sich
damit, dies gethan zu haben und fragten nicht weiter um den

t Intercellularsubstanz und Cuticula. Braunschweig 1350, p. 100 und
iiber die Desorganisation der Pflanzenzelle; Prin gsh. Jahrb. I1I, 173,

2 Ich hatte urspriinglich die betreffenden Stellen (Ueber die
Cellulose-Arten ete.) in gen. Autoren-Werk, das Mikroskop (Leipzig 1867,
p. 520,524, 528) dahin aufgefasst, dass die Korkzellwand ihre Eigenschaften
lediglich in Folge einer physikalischen Modification der Cellulose erhilt.
Prof. Nigeli theilte mir indessen gespriichsweise seine diesbeziigliche
Ansicht mit, die darin gipfelt, dass das Suberin aus in Alkohol loslichen,
wachsartigen Korpern bestehe,
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Sitz dieser Cellulose s daher finden sich nur selten Andeutungen
iiber das Niihere der Zusammensetzung der Korkzellmembran.

So bel Wiesner, Saehs und A, Ersterer! gibt an, dass
im Korke die Intercellularsubstanz aus Korksubstanz bestehe;
aber auch in den angrenzenden Zellwandsehiechten kommt Kork-
stoff vor. Zugleieh kommt (1. ¢. 120) in den dltesten Zellwand-
schichten Holzstoft vor. An anderer Stelle? bemerkt derselbe
Autor Almliches: Nur in den dussersten Wandschichten der
Korkzelle kommen Spuren von Holzstoft vor. Nach Behandlung
mit Chromsiinre werden Holzstoff und Korkstoftf gelost und es
bleibt die Cellulose zuriick. Dies bezieht sieh Alles vornehimnlich
anf den Flasehenkork. Sachs?® sagt allgemein, dass auch bei
dimnen Korkzellen ganze Sechichteneomplexe ehemische und
physikalische Verschiedenheiten zeigen nnd zwar ist eine dussere
mehr minder dicke Sehale derZellhant verkorkt oder euticularisirt.

Aus diesen Angaben geht hervor, dass diexe beiden Autoren
nicht der Meinung sind, dass der Korkstoft gleichmiissig in der
ganzen Wandung vertheilt ist. Genaueres iiber die Zusammen-
setzung der Korkzellwand aus Lamellen ldsst sieh aber daraus
nieht entnehmen. Ganz undeutlich ist das, was von Sehulze*
ither diesen Punkt gesagt wird.

Ieh habe auf diesen Punkt mein Hanptaugenmerk geriehtet
und glaube, thn ganz erledigt zu habeun.

III. Eine dritte Frage, welche fiir vorliegenden Gegenstand
von grosster Wichtigkeit ist, ist die beziiglich der mikrochemischen
Kennzeichen fiir verkorkte oder cuticularisirte Membranen. Dei
der historischen Untersuchnng  dieser Frage zeigt sich am
deutlichsten, wie wenig Sicheres iiber die verkorkten Membranen
bekannt war. Man wusste einfach bis hente nieht sicher, welche
Membraneu verkorkt sind und welehe nicht. Cutienlarisirte Gewebe
wurden iiberschen und Membranen als verkorkt betrachtet, die
es in der That nieht sind.

t Einleitung in die technische Mikroskopie, Wien 1867, p. 64, 120.
2 Robhstofte, p. 479,

3 Botanik, II1. Aufl., p. 35.

4 Beitrag zur Kenumiss des Lignins Rostock 1856, (Nach Chem.
Ceutralblatt, 1857, p. 321 ff.)

&
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Dieses sprach sich am deutlichsten aus als Caspary zu
entscheiden hatte, ob die Schutzscheide verkorkt sei oder niclit.
Derselbe sagt: .Die Frage, ist die ausgebildete durch Jod und
Schwetelsiiure braungefiirbte, der concentrirten Schwefelsiiure
widerstandsfithige primiire Zellwand der Schutzscheide als
verholzt oder verkorkt, oder noch in anderer Weise zu bezeichinen?
ist zur Zeit nicht zu beantworten“. Dicses war im Jahre 1364,
Man hat sich seitdem allerdings daran gewohnt, die Schutzscheide
als verkorkt zu betrachten, indessen bewiesen ist dieses nicht,
nachdem seit 1864 Niemand Reactionen ant Korksubstanz ange-
geben hat. Die ganze Annahme bernht anf der Unldslichkeit
in conecentrirter Schwefelsiiure, dic aber in keiner Weise aus-
reichend ist, um eine Verkorkung zu constatiren. Die primiire
Membran der Holzer, von Selerenchymzellen n. s. w. itherhaupt
stark verholzter Gewebe, ist darin ebenso unléslich, ohne aunch
nur spurenweise verkorkt zu sein. In der That haben manche
Forscher, wenigstens temporiir angenommen, dass z. B. die
primédre Membran der Holzzellen cuticularisirt sei. So Hof-
meisterin seiner Pllanzenzelle.

Derselbe sagt p. 248, dass die dussersten Membranlamellen
einiger sehr dickwandiger. langlebiger Gewebe (Holz- und Bast-
biindel) sehr allgemein eine Andernng der chemischen Zusammen-
setzung erfahren und dann cuticularisirt genannt werden. Es ist
dieses die Ansicht, welche schon friiher von Hartig vertreten
wurde. Dieser nannte die primiire Membran der Holzzellen die
Cuticula derselben. Auch sonst findet man diese Ansicht, so bei
Schacht. '

Nichtsdestoweniger ist es vollkommen sicher, dass die
priméire Membran der Holzzellen und anderer verholzten
Elemente nur sehr stark verholzte Cellulose ist, wie nieht nur
Sanio mehrfach gezeigt hat (zuletzt in der Kieferanatomic),
sondern auch anf’s klarste ans vorliegender Arbeit hervorgehen
wird.

Schacbtistder Einzige, dersich genanermit den Reactionen
des Korkes beschiiftigte; er fand in der That Kennzeichen,
welche, wenn sie mikrochemisch verwerthet worden wiiren,
zu den Resultaten gefiihrt hiitten, die mir zu finden vorbehalten
wurde. Er untersuchte aber nur die Cuticnla und Korke, und beide
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nieht auf dem Objeettriger, sondern makroskopiseh in der
Eprouvette.

Schaeht?! zeigte, dass man beim Erhitzen von Kork-
stiickehen von Quercus Suber, Betulu alba, oder Stiieken aus der
Epidermis von Gasterin obliqua mit Sehulze’sehem Gemische
oder (was genan denselben Effcet hat) Salpetersiiure eine wachs-
oder harziilmliche Masse erhiilt, welehe in Alkohol, Ather ete. 16s-
lieh ist. Er hat es jedoeh versiiumt, die Entstehung dieser Masse
mikroeliemiseh genau zn verfolgen, um sie mikroehemisch an-
wenden zu konnen. Diese wiehtige Thatsaehe, welche otfenbar
eine charakteristische Reaktion fiir den Korkstoff involvirte, warde
vollkommen vergessen oder ignorirt. Hier und da wurde sie nur
kurz erwitlmt, indessen nie riehtig angewendet. So bei Dippel?
und in der Dissertation von Planeth;3 sehliesslich wurde sie
von (. Haberlandt* giinzlich geleugnet.

Diese Verkennung der in Rede stehenden Reaetion ist um
so anffiilliger, als sie nicht erst Sehaeht zuerst fand, sondern
dieselbe seit Brugnatelli, 1787, von fast allen Chemikern
beobaehtet und beschrieben worden ist, welehe sielh mit dem
Korke besehiftigten. Doepping beschrieh die entstehende
wachsartige Masse als Cerinsiinre. Teh werde in der Folge noch
mehrfach und ausfithrlich daraof zurtickkommen.

So wurde der Weg zu einer mikrochemischen Erkenntniss
des Suberins abgeschnitten.

Ieh habe in den drei vorhergehenden Abschuitten (I bis HI)
gezeigt, dass bisher keine der histologischen Fragen tiber den
Kork erledigt worden ist: Nicht nur was den feineren Ban
der Korkzcllwand selbst betrifft, sondern auch was die
eharakteristische Substanz des Korkgewebes — das Suberin —
anbelangt, seine Vertheilung nnd mikrochemischen Merkmale.
Es war daher zunéchst meine Anfgabe den Korkstoff mikro-

¢ Lehrbuch, I Bd. 272, 203, 204.

2 Mikroskop, II. 160.

3 0. Planeth, Die mikrochemische Analyse der vegetabilischen
Zellen, Rostock 1873.

4 (sterr. bot. Zeitschr. 1874, Nr. 8.
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ehemisch zu charakterisiren und seine Unterschiede von Holz-
stoff nnd Cellulose festznstellen. Nachdem dies geschehen,
musste ich feststellen, welehen Antheil genannte drei Zellwand-
stoffe am Aufbau der fertigen Wand haben und welche Gesetz-
miissigkeiten sich hiebei in der Vertheilung derseiben ergeben.

Eine weitere Aufgabe war die, das Suberin nither zu
studiren, als dies bisher geschehen und sein Verhiltniss znr
Cuticula zu fixiren.

Mit diesem Hinweis auf meine Aunfgaben, die ich in den
foleenden Bliittern zu lisen versuelit habe, schliesse ich den
historisclien Abriss, wohl wissend, nichts Vollstiindiges geboten
zu haben.

Eine cinigermassen gentigende Vervollstindigung des
historischen Bildes muss den zahlreichen Ankniipfungspunkten
iiberlassen werden, die sich in der Folge an manchen Punkten
finden werden, wo es zugleich moglich sein wird, ein geniigendes
Verstiindniss fiir manehe Literaturangaben vorzubereiten.

?

2. Welche Membranen nennt man verkorkt, und welche verholzt?

Iech habe im vorhergehenden historischen Abrisse zur
Geniige gezeigt, dass man bisher nieht im Stande war, in einem
gegebenen, bestimmten Falle, wo z. B. eine Membran nicht
Cellulosercaction zeigte und zugleich widerstandsfiihig gegen
Siuren war, zu entseheiden, ob dieselbe stark verholzt oder
verkorkt ist. Um aber die Aufgabe, welehe iech mir zuniichst
gestellt hatte, niimlieh den Bau der Korkzellmembran erkunden
und die mikrochemisehe Besehaffenheit der sich eventuell
ergebenden zusammensetzenden Lamellen feststellen zn konnen
musste ich mir vor Allem sichere und untriigliche mikrochemische
Reactionen auf die hier in Betracht kommenden Stoffe, Suberin
und Lignin (Kork- nnd Holzstoff) versehaffen. Dies ist mir in der
That gelungen. Abgeschen von dem negativen Verhalten des
Korkstoffes gegen Sehwefelsiiure, dem Verhalten gegen Chrom-
siure, gegen die Jod - Cellulosereaction, habe ich in der con-
eentrirten Kalilauge mnd im Sehnlze’schen Gemisehe (oder
Salpetersiiure) Mitte]l erkammt, mit welelhien man nicht nur in der
Lage ist, minimale Mengen von Suberin in Zellwinden zu
entdecken, sondern auneh auf der anderen Seite in Membranen,
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welehe  vorwiegend Suberin enthalten, die noelt vorhandenen
geringen Cellilosereste mit Sicherheit nachzuweisen. Zua letaterem
ist auch die Chromsiure dienlieh. Die Reaetion von Salpetersiure
oder Scehulze’sehem Gemisehe berubt anf dey Bildung der Cerin-
siiure; ieh habe sic daher kurz Cerinsinre - Reaction genannt.
Die Kalireaction Dberubt anf einem eigenthiimlichen, ausser-
ordentlich eharakteristischen Quellungs- und Lésnngsproeess, den
ich ausfithrlich sehildern und erkliren werde.

Was den Holzstoff betrifft, so fiigte ich dem Gelbfiirhung
bewirkenden Reactionsmittel der Anilinsalze noch die sogenannte
Xylophilinreaction mit Violettfiirbung und die Phenolsalzsiinre-
reaction mit Griin-griinblautiivhung der verholzten Membranen
hinzu.

A. Reactionen auf suberinhaltige Membranen. !

1. Kalireaction.

Wenn man zu eincm Querschnitte dureh cinen heliebigen
Kork, concentrirte Kalilauge hinzusetzt, so bemerkt man zuniiehst,
abgeschen von einer oft kawm merklichen, nie aber starken
Quellong und ciner deutlichen Gelbfirbnung, keine weitere Ein-
wirkung; erwiirmt man nan aber den Schuitt unter dem Deek-
glase mit Hilfe eines feinen Drathnetzes, das man iiber eine
miglichst kleine Flamme hilt, langsam und ohne zu kochen, so
wird er vorerst immer stiirker gelb, oft schon ochergelb und
zugleich nimmt die Korkmembran, welehe urspriinglich glatt und
vollkommen homogen war, cine eigenthiimliche Struetur an, sie
ist mehr wminder stark gequollen und zeigt mindestens eine
hestimmte Lamelle derselben, cine gekornelte oder gestrichelte
Besehaffenheit. Bei diinnwandigen, stark verkorkten zeigt sich
dic unn stark angequollene Membran (scheinbar) in ihrer ganzen
Dicke von jener gekornelten Beschaftenheit; dickwandige und
schwaeh verkorkte Zellen hingegen zeigen eine oft nur sehmale
Lamelle der Wand gekornelt.

1 Die folgende allgemeine Darstellung, welehe einer an etwa 60
versehiedenen Korkarten gemachten Ertahrung entsprieht, kann selbst-
verstindlich nicht genan auf jeden einzelnen Iall passen. Es ist daher
beziiglich einzelner Specialtiille aut das Weitere zu verweisen, Siche p. 36 f.
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In vielen Fillen scheint die behandelte Membran sehr fein-
gekornelt in anderen grob, oder gestrichelt. Oft sind diese
Strichelehen sehr lange und meist verbogen. Nur Membranen,
welche mehr minder stark verkorkt sind, zeigen diese Eigen-
thiimlichkeit. Erwiirmt man irgend cine verholzte Membran oder
eine aus reiner Cellulose bestehende, mit Kalilauge, so quillt
dieselbe wolil, bleibt aber vollkommen glatt; im ersteren Falle
wird hiebei der Holzstoff herausgelist, olime Veranlassung zur
Kornelung zu geben.

Treibt man aber die Erhitzung des Korkes mit Kalilauge
weiter und kocht den diinnen Sechnitt unter Deckglas darin ganz
kurze Zeit, so wird die Quellung noch stirker und es tritt in den
meisten Fillen eine gekornelte oder gestrichelte Masse theilweise
ans der Membran heraus, und verbreitet sich im Schnitte, fiir jeden
Kork mit bestimmten stets beibehaltenen Eigenthiimlichkeiten
gewdhnlich bildet diese meist ochergelbe Masse eigenthiimliche
Ballen, welehe oft eine deutlichie Membranhegrenzung, die gefaltet
ist, zeigen. Hilufig aber fehlt diese Ballenmembran und die dann
meist etwas consistenteren Massen treten zu unregelmiissigen
Gruppen zusammen, die in- und ausserhalb des Schnittes
zerstrent sind.

Wiischt man einen so hehandelten Schnitt unter Deckglas
mit Wasser aus, so werden die kornigen Massen zum grossten
Theile zerstort, sic zerflessen nnd die einzelnen Kornehen
werden weggeschwemmt; bildeten sich Ballen witMembranhiillen,
s0 bleiben diese zuriick. Untersucht man nun den Schnitt, so
sieht man, dass jede, oft ganz diinne Zellwand, drei Membran-
lamellen aufweist, eine mittlere gemeinsame und zwei den
beiden angrenzenden Zellen gehorige, welche Lamellen oft dureh
sehr breite Zwischenriume von einander getrennt sind. Diese
Zwischenriinme waren nrspriinglich mit der kornigen Masse
ausgefiillt.

tlat man diesen Vorgang an einigen Korken, wozu sich
Quercus Suber, Pelurgonium zonale, Gymnocladus canadensis
besonders empfehlen, so ist es leicht genau dasselbe bei sehr
sehwaeh verkorkten Membranen, z. B. verschiedener Hypodermen
(Carex-Rhbizome), Endodermen ete. zu sehen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl, LXXVI. Bd. T, Abth. 34
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Belandelt man ¢in Gewebe, wo nur einzelue Zellen sehwach
oder stark verkorkt sind, mit Kalilange in der Kiilte, so treten
diese sofort durch die gelbe Fiirbung ihrer Winde oder einer
Lamelle derselben hervor; beim Erwiirmen wird dieses noch
deutlicher; nur verkorkte Wandungen zeigen diese Eigen-
thitmlichkeit, wiihrend alle iibrigen blisser werden, nach dem
Erwiirmen oft ganz hyalin.

Bei schwach verkorkten Membranen sind die erzengten
Quantitiiten der kornigen Massen oft sehr gering und bleiben
meist an Ort und Stelle liegen, so dass man oft nur cine einzige
Feihe von grossen, gelben Kornchen erbliekt, welche in einem
dinnen Streifen gelber Masse liegend, aus einer bestimmten
diinnen Membransehichte entstanden ist. Dabei geniigt bei ganz
schwach verkorkten, noch lebenden Zellen (der Endodermis z. B.)
Kalilange in der Kiilte, oder bei ganz schwaechem Erwiirmen.

Bei unvorsichtigem Erwiirmen oder schwacher Verkorkung
geschieht es leicht, dass man von allen diesen Vorgiingen nichts
oder nur Unvollstiindiges sieht; es tritt dann die Kérnchenbildung
momentan ein, nnd werden die Massen dureh die koclhiende Lauge
weggetiihrt.

2. Cerinsdure-Reaction.

Beim Behandeln irgend eines Schnittes mit Schulze’schem
Gemische zeigt sich ebenfalls, dass die verkorkten Membranen
immer schiirfer hervortreten, wihrend alles iibrige Gewebe, stark
verholztes nur langsam, immer durchsichtiger wird. Die verkorkten
Membranen und ebenso die Cuticula und Cuticularsehichten der
Epidermis werden dunkel contourirt und scharf abgegrenzt gegen
die nicht verkorkten Partien. Aus den verholzten wird nach und
nach der Holzstoff herausgelost nnd zerstort, wodurch sie ebenso
wic die ans reiner Cellulose bestehenden Zellen bald ganz hyalin
werden. Erwiirmt man unter Deckglas weiter, so tritt bald
stiirmische Gasentwicklung ein und bald bleiben vom ganzen
Schnitte nur die verkorkten Membranen iibrig. Sie erscheinen
nicht im geringsten gequollen, withrend alles andere etwas quillt,
ganz scharf begrenzt und dunkel contourirt. Allmiilig verlieren
sie ihren geraden Verlauf, werden wellig, kriunmen sich mannig-
tach und knittern zusammen. Wiiseht man in diesem Zustande
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das Sehulzesche Gemisch aus und setzt Alkohol und dann
Ather hinzu, so werden sie ganz hyalin. Treibt man aber das
Erhitzen weiter, wenn nothwendig unter Ersatz des Reagens, so
quellen die zusammengebogenen Membranen plotzlich an und
schmelzen zu einem einzigen Ballen zusammen, der anfiinglich
blasig und kornig, allmilig homogener wird und zuletzt eine
regelmiissice Kugel darstellt. Diese ist in heissem Alkohol, Ather,
Benzol und Chloroform loslich, ebenso in verdiinnter Kalilauge,
und ist die Cerinsiinre Doepping’s. Finden sich im Sehuitte
sehr stark verdickte und: verholzte, also sehr widerstandstiihige
Zellen, so bleiben aueh diese im Reagens isolirt schwimmend als
Cellulose-Massen zuriick.

Diese hier nur ganz allgemein beschriehene Reaction ist
ausserordentlich charakteristisch. Bei Querschnitten dureh Korke
tritt diese Reaction mit allen Zellen ein. Den Gegensatz aber von
verkorkten und nicht verkorkten Membranen sieht man am
schonsten, wenn man Querschnitte dureh solche Stengel wiihlt,
welche eine Endodermis (siehe p. 126 ff.) besitzen, z. B. Galium,
Centradenia ete.

Da indess das Schulze’sche Gemisch das Suberin selbst
angreift und wihrend dieses Vorganges auflist, unbeschadet,
dass ein Theil desselben in Cerinséiure verwandelt wird, so liegt
die Mogliehkeit vor, dass sehr schwach verkorkte Membranen
diesen Vorgang in seiner Giinze uicht erkennen lassen. Es
kinnen geringe Suberinm cugenvon dem Schulze’schen Gemische
herausgelost werden, bevor es noch zur Bildung von Cerinsiiure
kommt. Dieses scheint in der That bein Korke von dristolochia
cymbifera der Fall zu sein.

Um schwache Verkorkungen zu erkennen, versetzt man den
Quersehnitt mit Sehulze’schem Gemische in der Kiilte, aber nur
tir ganz kurze Zeit, nimmt es dann weg und gibt Kalilange
hinzu. Das erstere lisst die schwach verkorkte Membran etwas
schiirfer hervortreten, wiihrend die Kalilauge die in diesen I illen
sehr weaig widerstandstiihige Suberinmasse meist sofort ocher-
gelb fiirbt und zugleich jene cigenthiimliche Kornelung erscheinen
liisst; tritt diese nicht sofort ein, so hilft gewohnlich ein selr
schwaches Erwiirmen. Zugleiech bewirkt die Kalilauge ein
weiteres Hyalinwerden der nicht verkorkten Gewebe.

o4
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Dureh das Kochen in Schulze'schem Gemische zerfallen
die verkorkten Gewebe in ihre Elemente; sobald aber die
einzeluen Suberinschliinehe (wie ich mich nur kurz ausdriicke)
sich zu verbiegen beginnen, werden sie von der allmiilig ent-
stelienden Cerinsiiure  klebrig und bleiben bei Beriibirang an
einander haften, aut diese Weise zuletzt cinen einzigen Haufen
bildend, der zu einer Masse zusammenschmilzt.

3. Chroms#dure-Reaction.

Dieses Reactionsmittel, welelies ich immer im reinen, ziemlich
concentrirten Zustande anwendete, liisst ebenso wie die vorher-
gehenden (welche indess zum sicheren Nachweis vollkommen
geniigen), verkorkte Membranen scharf und dunkel hervortreten,
withrend alle iibrigen erst immer durchsichtiger werden, nm dann
villig zn verschwinden. Die verkorkte Membran wird von der
Clhromsiinre auch im concentrirten Znstande nur sehr schwer
gelost, so dass sie von jedem beliebigen Schnitte das zuletzt
geloste darstellt. Nach lingerer (8-—10 Stunden iibersteigender)
Eimwirkung wird sie aber anch immer mehr und mehr dnrch-
sichtig, so dass sie nach einer gewissen Zeit schwierig zn sehen
ist. Stark verkorkte Membranen sind aber selbst nach woehen-
langer Binwirkung von Chromsiure nicht geldst, aber so durch-
sichtig gewordenund diinn, dass man sie eben noeh erkennt. Wiiseht
man aber dic Chroms#ure weg, so treten sie selbst nach 5—10-
tigiger Linwirkung unter dem Deckglase wieder ganz scharf und
dunkel hervor. Es ist daher Pollender’s! Angabe nicht riehtig,
dass Kork schon nach acht Stunden in Chromsiiure vollstiindig
gelist ist; wolil aber kann man die zuriickbleibenden Reste schon
nach dieser Zeit iiherselien. Diese Widerstandsfihigkeit kommt
wieder nur allein verkorkten (und enticularisirten) Membranen zu;
withrend stark verholzte Membranen der Schwefelsiinre Wider-
stand leisten kinnen, losen sie sich in Chromsénre frither als aus
reiner (‘ellulose bestehende.

An dieses Reagens reihen sich die bekannten an, welche
der Korksubstanz gegeniiber negativer Art sind, so die Schwefel-
siure, Salzsiiure, Jod u. s. w. Diese kimnen zur vorlinfigen
Orientirnng dienen.

1 Bot. Zeitung, 1562, p. 405.
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B. Holzstoftf-Reactionen.

1. Anilin-Reaction.

Diese beruht, wie zunerst Wiesner! gezeigt hat, darauf,
dass die Anilinsalze die Eigenschaft haben, verholzte Membranen,
and nur solche, gelb zu férben.

Nachdem sehon vor lingerer Zeit Runge gefunden hatte,
dass Fichtenholz durch schwefelsaures Anilin gelb getirbt wird,
und spédter von Hofmann éhuliche Erfahrungen fiir die Salze
anderer dhnlicher Korper (wie Toluidin, Sinnamin ete.) gemacht
wurden, fithrte Wiesner mit glicklichem Griffe das schwefel-
saure Anilin in die mikroskopische Anatomie ein. Derselbe
wendete eine wiisserige, mit Schwefelsiiure stark angesiuerte
Losung dieses Salzes an. Indessen kommt das als Reagens
vorziigliche reine sehwefelsaure Anilin im Handel meist nur in sehr
unreinem Zustande vor, als violett-braunes Palver, in welchem es
sehlecht loslich ist. Ieh wende daher salzsanres Anilin in mit
Salzsdure stark angesiinerter Losung an. Die zngesetzte Salz-
siiure verstiirkt die Reaetion, manchmal wenig, manchmal selr
Yedeutend; dieses berubt darauf, dass die Salzsiiure schon an
und fiir sich eine mehr oder minder deutliche Gelbfiirbnng der
verholzten Membran hervorraft. Auftillige Beispicle datiir habe
ieh in meinem Anfsatze iiber das Coniferin zusammengestellt.

Auch ein naehtriiglicher Zusatz von concentrirter Salzsiiure
verstiirkt gewdhnlich die Reaction, was sich sehr schon
beobachten lisst, wenn man den Schnitt mit alkoholischer Anilin-
salzlosnng befenchtet, wobei meist nnr schwache Gelbfarbung
eintritt ; die nun nachtriglich zugesetzte Salzséure ruft eine
prachtvoll gold-gelbe Fiirbung Lervor. Duarch Auswaschen, oder
besser Auskoehen, oder mit verdiinnten Alkalien lisst siel die
Farbung wieder wegnehmen. Das schwefelsaure Anilin wurde
neuerdings von Vesque (Compt. rend. 81. Bd., 498) getadelt,

t Einleit. in d. technisch. Mikroskopie. Wien 1857, p. 64; auch in
Karsten. Bot. Untersuchungen, II. Hett, p. 120 (habe ich nicht gesehen);
ferner Burgerstein, Sirzungsberichte der k. Wiener Akad. d. W, 1874,
Ba. 7, I, p. 338.
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indem er angibt, dass auch anderweitig veriinderte nicht als
verholzt zu betrachtende Membranen (z. B. in Borken) die Gelb-
firbung anmehmen. Teh habe mich indessen davon iiberzengt,
dass nur solehe Membranen, die aneh ihrem Verhalten gegen
Chlorzinkjod nnd Salpetersiiure naeh als verholzt zu betrachten
sind, entsehiedene Fdrbungen anuclimen.

2. Xylophilin-Reaction.

Berunht auf einer sehr schinen violetten Firbnng verholzter
Menibranen, die eintritt, wenn sie mit Xylophilin infiltrirt und
dann mit coneentrirter Salzsiiure behandelt werden. Uber das
Xylophilin, sein Vorkommen, scine Darstellung ete. siehe meine
hetreffende Abhandlung und dort habe ich auch gezeigt, wie
man das Reagens anwendet, und wie man sich in Ermanglung
von Xylophilin-Extraet mit Querschnitten durch junges frisches
Kirschenholz helfen kann. Ich bemerke hier nur, dass das
Extract moglichst eoncentrirt sein muss, und dass man dasselbe
auf dem Querschnitte vor dem Zusatze der concentrirten Salz-
siiure, nicht zn stark eintrocknen lassen darf, da sich sonst die
vorhandenen mitgelosten Stoffe niedersehlagen nnd das Priparat
verunreinigen. Ist dies aber sehon geschelien, so kann man es
heliebig auswasehen, da das Xylophilin nicht leicht wieder
darans entfernt wird. Nicht immer tritt die Reaktion sofort ein;
gewdhulich nur bei frischen Objecten; Sehnitte durch altes Holz,
iiberhaupt durel ausgetrocknete &ltere Objeete reagiren schleeht
und schwach. Sounst ist die Reaction selir empfindlich, indem sie
sehon ganz schwache Verholzungen anzeigt. In den wmeisten
Fillen erhilt man iiberrasehend schine Reaetionshilder, die in
Salzsiiure sehr haltbar sind. Wo die Salzsiiure starke Gelbfiirbung
der verholzten Membranen hewirkt, ninnnt man sie weg nund setzt
naehtriglich etwas Wasser hinzu. Dadureh wird die in der Salz-
siiure nur unvollstiindige und schmutzige INirbung rein violett.

Aus reiner oder verkorkter Cellulose bestehende Membran

und Lamellen soleher zeigen keine Spnr ciner Firbung.

3. Phenol-Salzsiure-Reaction,

Uber diese Reaction findet man die nithige Auskunft in
meiner Arbeit iiber das Coniferin,
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An diese Reactionen schliessen sich die bekannten an.
Auf den Unterschied des Verhaltens der verkorkten Membranen
gegen das Schulze’sche Gemisch habe ich bereits hingewiesen.

Mit Hilfe dieser Reaktionen ist man im Stande, in jedem
einzelnen Falle mit vollkommener Sicherheit zu entscheiden, ob
Verholzung oder Verkorkung vorliegt ete. Weun durch die
mikrochemische Erkenntniss dieser beiden Zellwandstoffe auch
nicht alles geleistet ist, da es noch einige andere gibt, so begniigte
ich mich doch damit, diese beiden fixirt zu haben, nicht nur weil
sie dienebst der Cellulose am liiufigsten auftretenden sind, sondern
anch darum, weil die iibrigen beim Korke gar nicht in Betracht
kommen.

Bei einiger Umsicht und Genaunigkeit wird man mit Hiife der
hier soeben, ferner in den Abschnitten iiber das Suberin und
iiber den Bau und die chemische Zusammensetzung der Kork-
zellwand, sowie in den Arbeiten iiber Xylophilin und Coniferin
gemachten Angaben im Stande sein, in jedem einzelnen Falle mit
volliger Sicherheit seine Entschieidung zu treffen.

II. Kork, d. h. phellogenes, ganz oder theilweise ver-
korktes Gewebe.

1. Bau der fertigen Korkzelle.
A. Ban und Chemie der Korkzellwandung.

«. Histologische Untersuchung der Korkzelle auf
den Bau nnd dic ehemiscehe Zusammensetzungihrer
Wandung.

Die Untersuchung einer grossen Reihe von verschiedenen
Korken hat gezcigt, dass die Korkzellwandung im Allgemeinen
ans fiinf Lamellen besteht, einer mittleren und je zwei sich zu
heiden Seiten an diese anschliessenden. Die iiussere von diesen
ist die Suberinlamelle, welche jene Schichte dertganzen Wandung
darstellt, welche diese eben zu der einer Korkzelle macht. Der
Snberinlamelle verdankt der Kork seine cigenthiimlichen Eigen-
schaften, und nur sie ist die Ursache des so abweichenden
mikrochemischen Verhaltens desselben. An die Suberinlamelle
sehiliesst sich in jeder Zelle der Celluloseschlauch, oder die
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Celluloselamelle an, welche ebensowenig, wie die Mittellamelle von
gewohulichen Membranen abweiehende Reactionen zeigen. Ein-
fach, d. . sich nur anf eine Zelle beziehend gedacht, besteht daher
die Wandung der Korkzelle aus drei Lamellen, der Mittellamelle,der
Suberinlamelle und dem Cellulosesehlauch. Jede dieser Lamellen
besitzt eine Cellulosegrundlage, aber der Celluloseschlaneh,
weleher die innerste Lamelle jeder Korkzellwand darstellt, ist
immer am eellulosereichsten, daher der Name. Er allein kann aueh
aus reiner Cellulose bestelien. Inihm, wie in der Mittellamelle, kann
wenigstens stellenweise Suberin vorkommen, in bei weiten den
meisten Fiillen aber enthiilt nur die Subcrinlamelle den fir die
Korkzelle charakteristischen Stoff. Bei weitem die Mehrzahl der
Korke zeigt indess von allem diesem auf dem Querschnitte nichts.
Die Wandungen erscheinen meist mehr minder homogen, oline
oder nur mit ganz undentlichen Aundeutungen einer Schalen-
bildung. Bei ihnen kann man nur mit mikrochemischen Methoden
Aufsehluss iiber ihren Bau erhalten. Einzelne hingegen zeigen
ohne jegliche Priiparation alle drei Schichten aufs dentlichste.
Hicher gehort z. B. der Kork von Populus pyramidalis.
Unter gunstigen Umstiinden kann man hier sehon ganz ohne
Reagentien alle drei Schichten nnterscheiden: Eine sehr zarte
Mittellamelle, die Suberinlamelle und eine ganz hyaline, nament-
lich unterscitig meist sehr dieke, innerste Sehichte. Mit Chlorzink-
jod treten aber alle Scehichten anfs deutliehste hervor. Die Mittel-
lamelle bildet eine ganz seharfe, dunkelbraune, ziemlich dieke
Linie, die dicke Suberinlamelle ist schwach gelb gefiirbt, wihrend
die Celluloselamelle in diesem Falle, wie auelt in einigen wenigen
andern, aus rciner Cellulose besteliend, sich violett fiirbt. Zu
gleicher Zeit wird aber etne weitere nur bei wenigen Korken
sichtbare, wahrscheinlich aber verbreitete sehr diimne Sehichte
mit dankelbranner Fiarbung an der Grenze zwischen Suberin und
Celluloselamelle siehtbar. Noelr deutlicher und klarer wird dieses
Alles, wenn man den diinnen Schnitt vorher dureh eine halbe
Minute in Schulze’sches Gemiseh legt und dann erst mit Chlor-
zinkjod behandelt, dadurch quillt der Schuitt etwas an und werden
die Grenzen zwisehen den einzelnen Lamellen besser sichtbar.
Mit seiner dicken Suberinlamelle, in Verbindung mit dem
michtigen aus reiner Cellulose bestehenden Celluloseschlauch steht
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populus pyramidalis einzig da. Celluloseschliiuche, die aus reiner
Cellulose bestehen, sind iiberhaupt seltene Erscheinungen. Hieher
gehdren Catulpa syringaefolia, Nevium Oleander, Culluna vulguris
und Viburnum Tines. In keinem dieser Fiille kann man aber alle
drei Lamellen ohne Weiteres schen, damit demVorhandensein eines
reinen Cellulosesehlanehes meistens eine schr sehwache Verkor-
kung, d. h. eine sehr diinne Suberinlamelle verbunden ist, welehe
sich an die Mittellamelle so anschliesst, dass sie mit ihr scheinbar
eine einzige Sehiehte bildet. Gewdhnlieh bewirkt indessen bei
diesen Korken Kalilauge dureh kurze Einwirkung in der Kiilte
ein Sichtharwerden der drei Lamellen. Lisst man sehr diinne
Quersclmitte von Catulpa syringuefolia 1—2 Stunden in coneen-
trirter Kalilange liegen, so sieht man einen stark gequollenen
hyalinen Celluloseschlauneh, der ganz schart gegen die gelbe
Suberinlamelle abgegrenzt ist, iiberall gleichmissig dick. Die
Mittellamelle wird aber nur an einzelnen Stellen sichtbar, beson
ders an den Kanten. Ahnlich verhiilt sich Vibwruam Tinus,
woindess der Celluloseschlaueh so ditnn ist, dass man ihn gewihn-
lich erst nach sehwacher Quellung in Kalilange seben kann; man
kann sich indess an Stellen, wo er etwas dicker ist, davon
itherzeugen, dass er aus reiner Cellulose besteht. Bei Nevium
Oleander und Culluna vulgaris ist der Cellulosesehlanch hingegen
wieder dick; bei ersterer Pflanze dabei iberall gleichmiissig
stark entwickelt, bei letzterer inmen (unterseitig, Sanio) sehr
miichtig, und aussen (oberseitig) dimner. Nach gentigender
Behandling mit Kali in der Kilte kann man aueh hier alle
drei Sehiehten zugleich sehen.

An diese Korke mit aus reiner (‘ellulose bestehendem Cellu-
loseschlauche sehliessen sich einige andere mit wohl entwickelter
Celluloselamelle an, die aber entweder nur in einzelnen Zellen
oder partienweise rein ist, und an anderen Stellen sehr sehwaeh
verholzt, so schwach, dass schon Kali in der Kilte oder bei ganz
schwachem Erwiinmen geniigt, um reine Cellulosereaction erhal-
ten zu konnen. Dieses ist der Fall bei den Korken von Viburnum
prwwifolivm, Boswellin pupyrifera und Strychnos innocua. Bei
erstgenannter Pflanze bildet der Celluloseschlaueh, wie aunch bei
den beiden anderen, die Hauptmasse der Wandstirke und ist
iiberall gleichmiissig stark entwiekelt. Sie bestcht aus remer oder
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fast reiner Cellulose.  Mittellamelle und Suberinlamelle sind sehr
dimn. Bei Boswellic papyrifera verhillt sich die Sache ganz
dhnlich. Mit Chlorzinkjod firbt sieh der Celluloseschlaueh,
weleher hier sehr scharf nach aussen abgegrenzt ist, braun bis
blan, an verschiedenen Stellen, und in versehiedenen Zellen.
Blanfiirbung ist jedoeh vorherrschend: oft zeigen dieselbe ganze
Schichten von Zellen. In vielen Zellen 1ost er sich in Cuoam voll-
stindig anf. zum Beweise, dass er wirklich aus reiner Cellulose
besteht, in andern quillt er darin nur mehr weniger auf und zeigt
schwache Blanfiirbung. Strychuos innocua zeigt einen Cellulose-
schlanch, welehier innen ausserordentlich miiehtig ist, und sehin
gesehichtet, seitlich und aussen aber ganz diinn ist und mit C'hlor-
zinkjod alle Abstutungen von gelb bis tief violett liefert, also
ebenfalls manchmal aus reiner Cellulose besteht. Hiemit ist die
Reibe jener mir bekannt gewordenen Korke, welche wenigstens
stellenweise eine aus reiner Cellulose bestehende Sechichte auf-
weisen, erschiipft. Lx gehdren hieher theils solehe, welche alle
Lamellen sofort zeigen, und andere, wo dieses nicht der I"all ist;
inmer aber lassen sieh wenigstens zwei Lamellen directe erkennen.
Ich komme nan zu einer Reihe von anderen Korken, deren
Cellulosesehlaueh ebenfalls noch als solecher nach aussen deutlich
abgegrenzt ist, aber aus mehr oder minder stark verholzter
Celluloxe hesteht. Unter diesen gibt es einige wenige, wo derselbe
50 selnwvach verholzt ist, dass schon eine kurze Einwirkung von
concentrirter Kalilauge in der Kiilte geniigt, um den Holzstoff
heranszuziehen. So z. B. Platawus ovientalis; die Zellen der
erstgebildeten Korkschichten lassen unter giinstigen Umstiinden
ebenso wie Populus pyramidalis alle drei Schiehten deautlich
erkennen. Die Mittellamelle ist, namentlich in den radialen
Partien sehr diinn, die Suberinlamelle miissig dick, aussen meistens
niehr als innen, withrend die Celluloselamelle aussen meist sehr
diinn ist, und innen sehr dick. (Fig. 2.) Die iilteren Korkschichten
(Fig. 3) zeigen einen ganz iilmlichen Bau. nur ist die Suberin-
[amelle sehr diinn und ist die Mittellamelle nicht zu unterscheiden,
withrend die Celluloselamelle ausserordentlich  miichtig ist.
Meistens zeigt sie, einfache oder verzweigte Porencaniile nnd
mehr weniger deutliche Sehichtung.  Sehon naeh kurzer Einwir-
kg von Kali in der Killte zeigt die etwas anquellende und
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ganz scharf abgegrenzte Celluloselamelle schime C'ellulosereaction
mit Chlorzinkjod.

Bei den iibrigen Korken jedoch, welche eine scharf abgesetate
Celluloselamelle besitzen (Lippia citriodora, Pyrus communis,
Camellia juponica und  Broussonetia  papyrifera), geniigt ein
kurzes Einwirken von Kalilauge in der Kiilte nicht, um in jener
die Cellulose-Reaction hervortreten zu lassen; sie bediirten einer
Lingeren Einwirkung von Kali in der Kiilte, oder ein kurzes
Erwiirmen damit. Bei Broussonctia und Lippia ist der Cellulose-
schlauch iiberall ziemlich gleich dick, bei Pyrus nnd Camellia
dhnlich wie bei Platanns unterseitig stark verdiekt und init
Porencaniilen versehen, welche bei Pyrus enge mund bei Camellia
sehr weit sind.  Uberall lisst sich das Lignin mit Xylophilin und
Phenolsalzsiiure in der Celluloselamelle nachweisen. Wiihrend
aber bei  Pyrus communis Snberin- und Mittellamelle dhmlich
wie bel Populus pyramidalis wd  Platanus orientalis ohne
Priiparation als solche erkennbar sind, ist dieses bei Camellia
nicht der Fall.

Bei allen iibrigen Korken, welche ich nntersueht habe, ist
der Cellulosesehlauch ohne besondere mikrochemische Vorkelirun-
gen nicht als hesondere Lamelle sichtbar und iiberhaupt der
ganze Bau der Wand nicht mehr so klar vor Augen liegend, indem
dieselbe meist ganz homogen ist und nur selten Andentungen der
Mittellamelle zeigt. Nichtsdestoweniger lisst sich zeigen, dass
der bei Populns und Platunns olme Weiteres erkennbare Bau der
Wand aus tiinf Lamellen anch hier fast iiberall ebensogut statt-
findet, wie bei den genannten heiden.

Zuniichst ist sicher, dass bei keinem der nun zu betrachten-
den Korke eine aus reiner Cellulose bestehende Lamelle vor-
kommt, und daher alle vorhandenen Schichten mehr oder minder
stark verholzt oder verkorkt sein miissen. Auf der Stirke dieser
Verholzung oder Verkorkung, sewie der Dicke der einzelnen
Lamellen, nicht nur der relativen, sondern auch der absolvten,
berubennun die Unterschiede zwischen den verschiedenen Korken.
In diesen Beziehungen finden alle moglichen Abstufungen statt.
Von solchen mit sehr dickem Cellulosesehlanch, dessen Massen
manchmal das Lumen fast verschwinden machen, bis zn andern,
wo derselbe eben noch oder gar nicht wmehr nachzuweisen ist; von
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solehen, welche sehr sehwaceh verkorkt sind, d. h. nur eine sehr
diinne Suberinlamelle aufweisen, bis zu solelien, wo die Suberin-
lamelle die iibrigen fast vollstiindig verdringt u. s. w. Gewdhnlich
stehen die Dieke der Mittellamelle und des Cellulosesehlanches
und die Stiirke der Verkorkung im umgekehrten Verhiltnisse zu
einander; je stiirker diese, desto geringer jene.

Cestrum foetidissimnm besitzt einen ganz diinnwandigen
Kork, weleher in der obersten Rindenzellreihe entsteht. Von einer
Struetur ist in der diinnen Wandung niehts zn schen, sie erseheint
vollkommen homogen, und scheinbar aus einem einzigen Stoffe
bestehend. Niehtsdestoweniger besteht sie aus dewn fiinf obigen
Lamellen. Erwiirmt man nimlich einen diinnen Schnitt zuerst
schwaeh mit Sehulze’schem Gemisehe und versetzt ihn dann
mit concentrirter Kalilange in der Kiilte (oder erwiinnt man
den Schnitt sofort mit soleher), so erfolgt die Spaltng in jene
fiinf Lamellen. Dieses gesehieht dadureh, dass in der Kalilauge
die beiden Suberinlamellen, welche die Mittellamelle einsehliessen,
zaniichst quellen, und damn in die schon geschilderte gelbe,
gestrichelte Masse verwandelt werden, wodureh die Cellnlose-
lamellen getrennt und abgehoben werden; ist diese Operation
gut gelungen, so sieht man iiberall die Mittellamelle, welelie ein
einfaches Netzwerk bildet, dessen Maschen je einen Cellulose-
sechlauch loeker umsehliessen, wiihrend die schmalen Zwischen-
riimne zwischen beiden dureh die kornige Masse ausgefiillt sind,
die aus der Suberinlamelle entstanden ist. Worans diese gelbe
Masse besteht, habe ich in diesem speciellen Falle, sowie in
vielen andern nicht studirt, und werde ich mit volliger Klarheit
in jencn Fiillen zeigen, wo ich dies gethan habe. Wiiseht man mit
Wasser Kalilange und kirnige Massen weg, und behandelt mit
Chlorzinkjod, so sicht man die blauen Celluloseseliiiuebe in dem
braunen Netze der Mittellamelle. Behandelt man den Schnitt nun
wit Sehulze’sehem Gemische in sehwacher Wiirme, so gelingt
es nachtriiglich aueb in dem Netze der Mittellamelle die Blau-
tarbung hervorznrufen, und go ein Priiparat zu erhalten, das aus
den Ceclluloseresten von Celluloseschlauch und Mittellamelle
besteht; jener ist sehwach, diese stark verholzt, wiithrend die
Suberinlamelle verkorkt ist, und wie noch klar werden wird,
auch noch Cellulose enthiilt.
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Ein anderes Beispiel bietet Pelurgoninm zonale, dessen
Kork aus sehr grossen bis 1/, Millimeter langen, farblosen Zellen
besteht, die ganz diinnwandig und leer sind. Er ist wenig oder
gar nicht durch Zusammenpressung verunstaltet und auch aus
diesem Grunde ein gutes Object. Nach schwacher und kurzer
Erwiirmung sehr diinner Schnitte mit Kalilauge unter dem Deck-
glase zeigt die urspriinglich gauz diinne und homogene Wandung
ein Bild, wie Fig. 4, welches wieder die Zusammensetzung der-
selben aus fiinf Lamellen nachweist. Man sielit die diinne Mittel-
lamelle (m), die anx der Suberinlamelle entstandene kirnige
Masse (s), welche den diinnen Celluloseschlanch (¢) nach innen
abgehoben hat. Ist der Schnitt nicht geniigend oder die Erwiir-
mung zu stark gewesen, so ist das Reactionsbild schwieriger zu
verstehen, weil dann die kirnigen Massen aus dem Orte ihres
Euntstehens heraus- und in das Innere der Zellen eintreten, und
80 das Bild ganz nuklar machen. Jene Massen sind so volumiuis,
dass, wenn man die Entstehung derselben nicht genan verfolgen
kinnte, man an ihirer Abstammung von der Suberinlamelle, welehe
ausserordentlich diinn ist, zweifeln miisste. Will man die Ent-
stelung derselben mit volliger Sicherheit verfolgen, so braucht
man nur znerst mit etwas Sehulze'schem Gemische zu erwiirmen
und dann it kalter Kalilauge zu behandeln. Sie entstelit dann
in geringerer Quantitiit und bleibt an Ort und Stelle liegen, da
die kalte Kalilange weniger heftig wirkt. Der Cellnloseschlanch
zeigt unmittelbar nach der Kalieinwirkung in der Wirme Cellu-
losereaction, wiilirend dies die Mittellamelle erst nach nach-
triiglicher Behandlung mit S chulze’schem Gemische thut. Erstere
ist sehwach, letztere stark verholzt.

In ganz iihnlicher Weise kann man die mehr minder homo-
gen scheinende Membran mit geringer Miihe in ihre Lamellen bei
den allermeisten der iibrigen Korke zerlegen. Einige giinstige
Beispiele sind Dracuena Draco und wmbraculiferd, Solanum
tuberosum, Gingko hilobe, Cytisus Laburnum, Virgilia lutea, 6 ymno-
cladus canadensis, Rhawnus cathartica, Ulmus effusa, Arvisto-
lochia Sipho, Acer campestre, Pyrus Malus, Corylus Avelluna,
Quercus pedunculata. Fuchsia, Prunus, Acer Negundo ete.

Man findet auf diese Weise, dass z. B. Dracaena einen sehr
dicken Celluloseschilauch. der ziemlich stark verholzt ist, hesitzt,



H36 v. Hohnel.

nnd nach der Quellungin Kalilauge geschiehtet erscheint, withrend
die Suberinmassen nur sehr gering ausfallen, und die Mittellamelle
diinn ist. Die diinne Wandung der Korkzellen von Solanunn tubero-
sum besitzen einen sehwach verholzten Celluloseschlaueh und
eine sehr diinne, stark verholzte Mittellamelle, sowie eine relativ
dicke Suberinlamelle. Dic dickwandigen Lagen im Korke von
Gymunocladus canadensis bilden ein sehr giinstiges Object. Bei
sehr schwachem Erwiirmen mit Kalilange bleibt die ochergelbe
Suberinmasse am Orte ihrer Entstchung liegen, und an sieht
nun, namentlich an den tangentialen Wandungen, wao die Mittel-
lamelle viel dicker ist, die fiinf Lamellen. Aber sehon nach
geniigender Einwirkung von Kali in der Kiilte werden alle fiinf
Lamellen sichtbar und fiirbt sich die ganz hyalin erscheinende
Celluloselamelle mit Chlorzinkjod sofort blau. Auch Rhamaus
cathartica hat einen geschichteten Kork. In der angegebenen
Weise iiberzengt man sich anch hier leicht von dem Vorhanden-
sein von fiint Lamellen, sowie von der fast einzig dastehenden
Eigenthiimlichkeit dieses Korkes, dassdie ('elluloselamelle in iliver
Dicke ausserordentlich schwankt; sie kann ganz diinn und selir
dick sein, namentlich innenseitig. Bei Acer Negundo kommt
etwas Ahnliches vor. Hier ist die ochergelbe Fiirbung mit Kali-
lange besonders anffiillig, welche sie besonders nach Erwiirmen
mit Schulze’schem Gemische fast inomentan annimmnt.

In dicser Weise zeigt jeder der angefiilirten Korke seine
Eigenheiten, alle stimmen aber iin Baue aus tiint Lamellen iiberein.

Aber anch bei jenen Korken, wo, wie bereits auscinander-
eesetzt, die Celluloselamelle als solelie ohne Weiteres nach aussen
deutlich abgegrenszt ist, wo aber wie bei Camellia juponica, Strych-
nos innocua, Boswellia papyrifera, Viburnun pruaifolivm, Lippia
citriodora wad Broussanetia papyrifera Mittel- und Suberinlamelle
nicht von einander sofort unterschieden werden konnen, kann
man sieh dureh Kalilange von der Zusammensetzung der mittleren
Lamelle jeder Wand aus zwei Suberin- und der Mittellamelle
leicht iiberzeugen.

An die bisher genannten Korke, bei welchen der innere
Celluloseschlauch entweder schon ganz ohne weitere Vorbereitung
sichthar ist, oder itberhaupt leieht sichtbar gemacht werden kann,
schliessen sich andere an, wo letzteres ebenso der Fall ist, der-
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selbe aber ziemlich diinn ist, und desshalb mehr weniger leicht
iibersehen werden kann. Hieher gehiren z. B. Quercus Suber,
Lyciwn barbarum, Betula alba u. a.  Von diesen hat Quercus
Suber den stiirksten, und Befula den diinnsten Celluloseschlauel.

Schwierig wird der Nachweis der Celluloselamelle bei solchen
Korken, wo dieselbe, und mit ihr gewihnlich auch die Mittel-
lamelle sehr diinn werden, und daher fast die ganze Masse der
Wandungen von der Suberinlamelle cingenommen wird. So z. B.
bei Fugus silvatica und den Salixarten (purpurea, fragilis, rubra).
Aber auch hier gelingt der sichere Nachweis, da, wenn auch die
Cellnloselamelle sehr diinn ist, sie doch noch als ganz besondere
verholzte Schichte existirt, und nach ihirer Isolirung mit Chlor-
zinkjod sichtbar gemacht werden kann. Da die Fille schwieriger
sind, so will ich sie etwas niiher schildern.

Diinne Querschuitte durch den Buclienkork zeigen meist eine
ganz homogene Membran von ziemlicher Dicke; und hie und da
sieht man die Mittellamelle als sehr zarte Linien angedeutet. Die
drei Holzstoffreagentien zeigen keine Spur von Verholzungen.
Jedenfalls sind Mittellamelle und Celluloseschlauch viel zu diinn,
um im Querschnitte reagiren zu kinnen. Setzt man Chlorzinkjod
hinzu, so wird die Mittellamelle etwas deutlicher und brauner;
die ganze iibrige Membran erscheint dann kanm gelblich gefiirbt,
mit Ausnabme einer braunen sehr schmalen Schichfe, welche
indess nur an dickeren Stellen des Schnittes liervortritt, und von
der es daher zweifelhaft sein kaun, ob sic nicht aut optischer
Tiuschung bernlit. Deutlicher wird dicses alles, wenn man den
Schnitt vorher mit Sehulze’schem Gemische dureh kurze Zeit in
der Kilte behandelt. Beim Versetzen mit Kalilauge wird der
Schnitt zuniichst gelb, welche Firbung beim Evwirmen stirker
wird, withrend die Wiinde die schon mehrfach erwithnte gekérnelte
Structur annchmen. So bald dieses geschelien, ist von der Mittel-
lamelle nichts mebr zn sehen; wiiseht man nun mit Wasser aus
und versetzt mit Chlorzinkjod, so firbt sich die kornige Masse
braungelb und man sieht in ihr eingebettet in Reihen, welche den
fritheren Lumina entsprechen, liingliche Celluloseschliunche liegen,
von dunkelblau-violetter Fiirbung. Da aber die Verkorkung sehr
stark ist, so sind die meisten dicser C‘elluloseschlinche von der
gelbbraunen Masse itberdeckt und erscheinen so von dunkelbrauncr



95] v. Hohnel,

Fiirbung, nur wo ein solcher zufillig {rei liegt, erkennt man seine
intensive Blaufiirbung. Das Schwierige bei diesem Nachweise
liegt in der Kleinheit des Objectes und in dem Errathen der
richtigen Einwirkungsdaner der Kalilange. Bei etwas zu starker
Einwirkung sehmilzt gleichsam das Ganze zu unregelmiissigen
Ballen zusammen, an welchen niehts mehr zu schen ist. War die
Kaliwirkung zu sehwaeh, so ist von der Cellulosereaetion nichts
zu selien. Der Celluloseschlauch, den man ant die angegehene
Weise erhilt, erscheint nieht structurlos, sondern schriige getiipfelt,
gleichsam eorrodirt. Bei den jiingsten Korkzellen erscheint er am
dicksten, die iilteren, welehe schon Linger den atmosphiivischen
Einflitssen ausgesetzt gewesen, haben einen ungemein diinnen.
Saliae purpured (Fig. 24) hat an den Zweigen einen noch
stiirker verkorkten Kork. Derselbe ist wie auch bei den iibrigen
untersuchiten Weidenarten nur zwei- bis vierlagig. Aussen- und
Seitenwandungen desselben sind sehr diinn, wiithrend die Innen-
wandung sehr dick und ungemein stark verkorkt ist; stiirker als
irgend eine andere Korkmembran, wie spiter noch klar werden
wird. Es entsteht hier der Kork in der Epidermis. Die iusserste
Korklage wird daher von der Aussenhiilfte der Epidermiszellen
gebildet, deren Innenwandung sich stark verdickt und verkorkt.
Diese Lage besitzt den urspriinglichen Cellulosegehalt der Epi-
dermiszellen und ist daher cellulosereich; hingegen sind die
inneren Korkzelllagen ausserordentlich cellnlosearm. Erwiirmt
man einen Quersehnitt dureh die Rinde von Swliv purpurea mit
Kalilange unter Deckglas bis znm Momente, wo die Fliissigkeit
zu sieden begimt, so findet man, dass alles Gewebe mit Aus-
nahnie des Korkes ganz Lyalin und durehsichtig geworden ist.
Dieser hingegen ist dunkelgelb geworden und hat jene eigen-
thitmliche, gestriehelt-gekornelte Struetur erlangt; hie und da
bemerkt man in den dicken tangentialen Winden desselben
Tropfen ausgeschieden, welche in der Aussenwandung der ehe-
maligen Epidermiszellen, die sonst die gleiehe Structur zeigt, viel
hitutiger sind nund namentlich die dicke Cutienla blasig anftreiben.
Alle Korkwiinde erscheinen zugleich gequollen. Hat man die
Erwiirmung aunch nur einen Moment weiter getrieben, so ist von
dem ganzen Korke nichts mehr zu sehen; es ist derselbe gewisser-
massen zusammengeschmolzen zu einem Haufwerke von dicken,
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gelben, gekornelten Ballen, welche theils frei im Reagens herum-
schwimmen, theils dem Schuitte anhiingen. Wiischt man nun die
Kalilange mit Wasser weg und behandelt mit Chlorzinkjod, so
sieht man den Celluloseschlauch jeder Korkzelle, welcher wo-
moglich noch diinner wie bei Fagus ist. Wibrend sich dieser
violett fiixht, nehmen die durch die Waschoperation viel heller
gelb gewordenen Suberinlamellen, eine dunkelgelbe Firbung an.
Auch die Mittellamelle ist hier schwicher noch als hei Fagus
entwickelt; ich werde spiiter iiber sie referiren.

An diese beiden Iille schliessen sich in continuirlicher
Abstufung die Coniferenkorke an, welche fast simmtlich sehr
diinnwandig, und stark verkorkt sind. Man kann dieselben in drei
Gruppen theilen; in solche, wo sich noch ein Celluloseschlanch
nachweisen lisst, der entweder miissig dick (Ginglko bilobu ) oder
sehr ditnn ist (Cedrus Libaui, Tavus baceata), solehe, bei welchen
der Celluloseschlanch zweifelhaft, das heisst, nur in einzelnen
Zellen bestimmt nachzuweisen ist, in anderen wieder hestimmt
nicht zu sehen ist (Pinus sylvestris, Abies pectinata) nnd endlich
solche, wo ichmit aller Miihe keinen ('elluloseschlauch finden konnte
( Larix europaen, Tuvodium distichun. Juniperus conmis. Pinus
Strobus, Araucaria excelsw). Gingko bilobu habe ich bereits frither
erwithnt, er gehort zu den leichten Objecten.” Alle bisher dar-
gestellten Cellulosereste der Celluloselamellen zeigten mit Chlor-
zinkjod eine dunkelblaue oder blauviolette Fiirbung, selbst wenn
sie noch so diinn waren. Dieses ist bei den nun zu schildernden
nicht mehr der Fall. Im hichsten Falle ( Twwas baccata) erhiilt man
eine starke rothlich-violette Fivbung: bel Cedrus Libuni ist der
Celluloseschlanch nur schwach rithlich - violett getdrbt, ebenso
bei den in einem Theile der Korkzellen nachweisbaren Cellulose-
schlinchen von Abies pectinata. Auch bei Pinus Strobus scheint
in einzelnen Zellen ein kaum sich fiirbender Celluloseschlauch
vorhanden zu sein. Jedenfalls bildet dieser letztere Kork den
Ubergang zu jenen, wo ein soleher iiberhaupt nicht nachgewiesen
werden kann. Bei diesen wenigen, ganz diinnwandigen Coniferen-
korken ist daher das Fiinf-Lamellenschema nicht anzuwenden;
sie bilden aber auch die einzigen Ansnahmen und sind wie noch
spiter klarer werden wird, das Resultat einer noch weiter vor-
geschrittenen Verkorkung.

ar
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Wendet man bei Twawus buccuta die Kalireaction an, so sieht
man, wie gewohnlich, die selir diinne Wandung in drei Lamniellen
zerfallen, welche durch Schichten feinkiirniger, gelblicher Massen
von einander geschieden werden. Die beiden Cellulosesehliuche
sind aber weniger consistent als gewdhnlich und ihre dusseren
Contouren etwas verwischt. Sie fiirben sich mit Chlorzinkjod sofort
roth-violett, welche Firbung bei liingerer Einwirkung stirker wird.

Um dieses Alles bei Cedrus Libani sehen zu kénuen, muss
man zuerst durch kurze Einwirkung von Chromsiiure den roth-
braunen Phlobapheninhalt der diinnwandigen Korkzellen heraus-
losen, ohme zugleich die Mittelamelle zu zerstoren, da sonst das
Gewebe auseinanderfiillt. Erwirmt man dann mit Kalilauge, so
sieht man, dass eine innerste Wandsehichte widerstandstiihiger
ist, und durch die quellende #ussere in Form einer gelbliclen
Lamelle abgehoben wird (Celluloselamelle), welche indessen gegen
die Suberinlamelle noch weniger scharf abgegrenzt ist als bei
Taxus baceata. Die eigenthiimliche Quellung, welche sie zeigt,
sowie der Umstand, dass sie sich nur schwach rithlich-violett
fiirbt, gerade so, wie ich dies spiiter fiir verkorkte, aber eellulose-
haltige Membranen zeigen werde, deutet einen Suberingehalt an.
Dies wird noeh wahrscheinlicher, wenn man den Fall von
Araucaria excelsa betrachtet, wo mit Kali genau derselbe Process
vorgeht, sich aber die nach innen abgehobene, noch iveniger
einer gewilnlichen Cellnlogelamelle iihnliche Membransehiclite
mit Chlorzinkjod kaum merklieh gelblich, nie aber, selbst nach
melrtigiger Einwirkung des Reagens ntcht, rdthlich - violett
firbte.

Bei dArawcaria ewcelsa tfehlt daher der Cellulosesehlauch. Es
ist hier aber die innere Iilfte der Suberinlamelle etwas wider-
standsfithiger als die dussere; wenn diese bereits gelost ist, zeigt
sich diec andere noch als zusammenhéingende Membran, welche
selbstverstindlich dareh Losung der dusseren abgeloben werden
muss; durch wenig stirkere Einwirkung der Kalilauge wird
auch die innerc Partie gelist. Es ist sicher, dass die Ursache
der grosseren Widerstandsfihigkeit dieser Partie der Suberin-
lamelle in einem geringen Cellulosegehalt derselben besteht,
welcher grisser sein muss, als in der fusseren; dass das Kali-
priparat keine Cellulosercaction erkennen liess, ist nicht
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beweisend, da ich noch zeigen werde, dass in der Suberinlamelle
von Araucaria excelsa in der That Cellulose vorkommt.

Um mit dem Korke voun Abies pectinata reagiren zu konnen,
muss man ebenfalls zuerst den braunen Inhalt der Zellen durch
kurze Einwirkung von Chromsiiure herauslisen. Die Kalireaction
zeigt dann nur in einzelnen, namentlich nach aussen gelegenen
Zellen einen diinnen Celluloseschlauch, der sich nur schwach
rothlich-violett farbt; in anderen sicht man einen farblos bleiben-
den Schlauch, wie bei Araucaria. Bei Piuus sylvestris gelang es
mir nur in den Korkzellen élterer Borkenschuppen einen Cellu-
loseschlauch nachznweisen. Bei jingeren nicht. In der Mehrzahl
der Korkzellen aber quillt die Suberinlamelle in ihrer ganzen
Dicke gleichméissig an, erhiilt die kornige, gelatingse Beschaffen-
heit, ohme dass irgend welche innere dichtere Lamelle zum
Vorscheine kiime. Hier fehlt daher die Celluloselamelle, ohne
dass aber der Kork cellulosefrei ist, wie ich bewecisen werde.

Dieses Letztere findet nnn bei den meisten nntersuchten
Coniferen-Korken statt. (Lariz ewropuea, Tawvodium distichum,
Juniperus communis, Abies excelsn). Lisst man auf diese Korke,
welche simmtlich sehr diiunwandig sind, concentrirte Kalilauge
bei sehwacher Erwirmung einwirken, so quillt die Membran und
liisst nach Eintreten der eigenthiimlichen kirnigen Beschatfen-
heit der Suberinlamellen, drei Schichten erkennen ; die homogene,
diinne Mittellamelle, an welche sich jederseits die Reactions-
massen der Suberinlamellen anschliessen. Diese gelben Massen,
deren Natur alsbald antgeklirt werden wird, sind bei den
Coniferen sehr feinkornig und etwas cousistenter, ferner gegen
das Waschwasser etwas widerstandsfiithiger, als bei den meisten
iibrigen Korken.

Aus dem bisher Gesagten gelt hervor, dass man alle Korke
beziiglich ihres Celluloseschlanches, d. h. der innersten Lamelle
ihrer Wandung, in eine Reihe ordnen kann, welche mit Korken
beginnt, die eine sehr michtige, aus reiner Cellulose bestehende
Celluloselamelle besitzen, und mitsolehen Korken schliesst, welehe
der Celluloselamelle giinzlich entbehren. Wiikrend die Wandung
aller iibrigen Korke aus fiint Lamellen besteht, haben diese dercn
nur drei. Die Zwischenglieder jener Reihe werden von Korken

Qs
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gebildet, deren Cellnloseschlauch melir weniger stark verholat
ist, oder sogar zum Theile wenigstens verkorkt, und dabei von
sehr verschiedener Dicke scin kann. Einige Typen dieser Reihe
sind in ibrer natiirlichen Ordnung anfgezihit folgende: Populus
pyramidalis (dicker, aus reiner Cellulose bestehender Cellulose-
schlauel) 5 Cutalpu syringuefolin (diimner, aus reiner Cellulose
bestehender Celluloseschlaueh); Boswellia papyrifera (Cellulose-
schlaueh manchmalveine Cellulose, meist schr schwach verholzt);
Platunus orientulis (Celluloseschlauch, sehr schwaeh verholzt,
sehr dick); Pyrus communis (chenso dick, stiirker verholat);
Broussonetic  papyrifera  (dimuer, stark verholzt);  Solanum
fuberosum (noeh diinner, verholzt); Quercus Suber (sehr diinn,
stark verholat), Betulu albu, Fugus silvatica, Suliv purpurea
(Celluloseschlanch nicht leicht nachzuweisen, sehr diinn); Abies
pectinutu (derselbe fehlt hie und da); Araweawria ewvcelsa (fehlt,
aber es wird naeh innen eine sich licht - gelblich fiirbende
Membran abgchoben, letzte Andeutung); Lariv enropueu (fehlt,
Suberinlamelle gleichmiissig quellend).

Wo ecin Celluloseschlanch vorhanden war, geschal die
Abhebung desselben, wo eine solehe zur Siehtharmachung tiber-
haupt nothwendig war, durch eine eigenthiimliche Quellung und
Auflosung ciner anderen Lamelle, die an die Cellulogelamelle
unmittelbar nach aussen anschliesst, und welche ich als Suberin-
lamelle bezeichnet habe. Aber auch dort, wo derCellulosesehlanch
fehlt, zeigte sich cine Lamelle mit ganz denselben Eigenschafte.
Mit dieser Suberinlamelle will ich mich nun beschiftigen, und
zwar zuniichst etwas ausfithrlicher bei Quercus Suber.

Erwirmt man einen diinnen Quersehnitt vom Bouteillenkork
unter dem Deckglase mit concentrirter Kalilange, so bemerkt man
erst ein intensives Gelbwerden desselben; dann sicht man, wie
die Zellwiinde etwas anquellen und zugleich jene charakteristische
kornige, gestrichelte Beschaffenheit annchmen, die ich schon
mehrfach erwihnt habe. In diesem Zustande ist die Mittellamelle
deutlich zu schen; sie ist vollkommen glatt, und jene gelben
Massen stammen von einer an sie unmittelbar angrenzenden
Schichte, der Suberinlamelle her. An manchen, besonders diinnen
Stellen erkennt man eine unregelmiissige, aber entschiedene
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Schichtung jener gelben Massen, die Schichten laufen der Mittel-
lamelle parallei; meistens jedoch sind die dichteren, linien-
formigen Partien und die Kornchen, welehe bei paralleler
Lagerung die Schichtung bedingen, mehr weniger unregelniissig
in einer gelben, homogenen Masse eingebettet. Bei weiterem
Erwiirmen schwellen dic Wandungen ganz nnregehmiissig anj;
an manchen Stellen fast gar nicht, an anderen, sich halbkugelig
vorwdlbend und die nun aueh sichtbare Celluloselamelle nach
innen einstiilpend. Kommt ¢s nun znm Kochen, so treten die
gelben Massen, die bislang, zum grissten Theile wenigstens,
zwischen Mittellamelle und Celluloseschlauch eingelagert waren,
heraus, gelangen in das Innere der Zelle, oder aus dem
Schuitte ganz heraus, in Form von rundlichen oder unregel-
miissigen Ballen, welche scharf nmgrenzt in dem Reagens
herumschwimmen. Jeder diescr Ballen ist von einer meist
gefalteten Membran umgeben. Kocht man weiter, so wird
die Ballenbildung ganz allgemecin, fast die ganze Masse tritt
heraus nnd der Selmitt zeigt nun ein starres, aber zartes Netz
(Mittellamelle). dessen Maschen je einen zerknitterten, zarten
Schilanch nmschliessen. (Celluloselamelle.) Hie und da befinden
sich zugleich noch gelbe Ballen im Schnitte. Wiiseht man nun
mit Wasser aus, so verschwindet plitzlich die gelbe FFédrbnng, und
die gelben Massen werden mit Riickiassung ihrer Hiillen, die
farblos sind, gelost. Anch die dichteren Kornchen werden
mechaniseh zum grissten Theile fortgefithrt. Chlorzinkjod tiivbt
nun das Netz der Mittellamelle briiunlich, Celluloseschlinche
schmutzig-violett, und die Hiillen der Ballen zunfichst fast gar
nicht, oder mit einem schwachen schmutzig-gelben Ton. Lisst
man aber das Chlorzinkjod 24 —48 Stunden lang cinwirken, so
zeigen diese Ballenhiillen Cellulosereaction, welche fast so schin
ist, wie die des Celluloseschlauches. Da nun diese Hiillen,
sammt ibhrem Inhalte aus der Suberinlamelle entstehen, so ist es
sicher, dass diese cellulosehaltig ist.  Anf die ithrigen festeren
Theilehen, die Strichelehen und Kornchen, welche ebenfalls aus
derSuberinlamelle entstehen, zu reagiren, ist nicht leichit moglich,
da sie in der concentrirten Kalilauge liegen und man diese
niclit wegnehmen kann, ohue jene mechanisch mitzunelmen.
Sie stimmen jedoch in ihrem sonstigen, namentlich optischen
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Verhalten so ganz mit den Hiillhdiuten iiberein, dass an der
gleichen Natur derselben nicht zu zweifeln ist. Uberdies findet
man  kleine Membranfetzen, welche alle Ubergiinge zu den
Strichelehen bilden, welel? letaterce selbst wieder den Ubergang
zu den dichteren, korvchenartigen Theilchen bilden. Es sind alle
diese Bildungen nichts anderes als Zerstorungsproduete der Cellu-
losegrundlage der Suberinlamelle, entstanden durch das in der
warmen Kalilauge mit grosser Vehemenz quellende Suberin. Es
ist aber klar, dass, wenn das Suberin mit der Cellulose voll-
kommen gleich gemengt die Suberinlamelle bilden wiirde, so
dass an jedem beliebigen Punkte dieser das Suberin in derselben
relativen Menge vorkommen wiirde, es bei der Quellung des
Suberins in keiner Weise zwr Bildung von Celluloselamellen
kommen konnte, wie dies hier thatsiichlich der Fall ist (iliill-
hiute). Es wird daher die Cellulose in der Suberinlamelle
schichtenweise dichter eingelagert seinmiissen, daher also suberin-
reiche mit suberinarmen Schichten wechseln. Der Unterschied
dieser Lamellen im Suberingehalt muss sehr gross sein ; indem eine
suberinreiche Lamelle quillt, zerreisst sie zuniichst ihre Cetlulose-
Basis zu Kornchen und Strichelehen und stiilpt die angrenzende
celluloserciche Lamelle ein, dieselbe zugleich herausreissend
und zu eciner Hiillhaut umgestaltend. Auf dicse Weise erkliirt
sich die cigenthiimliche Kalircaction. Iis ist klar, dass zu diesem
Vorgange eine einzige celluloserciche Lamelle geniigt, welche
von zwei suberinreichen eingeschlossen ist. Dass dies die
richtige Erklirang ist, geht aus Folgendem hervor. Liisst man
Chromsiure nur durch einige Stunden auf einen diinnen Quer-
schnitt einwirken, so werden Mittellamelle und Celluloseschlauch
gelost, und es bleiben die Snberinlamellen zuriick, welche sich
mit Chlorzinkjod gelb his braun fiirben. Dass die Mittellamelle
gelost wird, crsieht man unmittelbar aus der Trennung der
Korkzellen von einander; die Liésung des Celluloseschlauches,
welcher aus verholzter Cellulose hesteht, kann man zwar nicht
directe schen, sic ist aber aus dem Umstande zu ersehliessen.
dass sich die zuriickbleibenden Schtiunehe gegen Kali ihrer
ganzen Dicke nach ganz so wie die Suberinlamelle verhalten,
d. h. keine Schichte nach inmen absondern. Lisst man aber
die Chromsiiure 40—43 Stunden einwirken, so fiirben sich die
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nun noch immer zurtickbleibenden Schliuche schon und rein
roth-violett mit Chlorzinkjod, zum Beweise des Cellulosegehaltes
der Suberinlamelle. Behandelt man sie mit kalter Kalilauge, so
quellen sie etwas an, das Suberin wird herausgelost und tritt
Kornchenbildung ein, wihrend die dickeren von ihnen einen
geschichteten Bau annehmen.

Den Beweis, dass auch jene Kirnchen und Strichelchen von
Cellulosepartikelehen herriithren, kann man in der Weise liefern,
dass man diinne Querschnitte in kalter concentrirter Kalilange
einige Tage macerirt. Nach drei Tagen fand ich den Cellulose-
schlaueh durch Quellung und theilweise Auflésung des Suberins
abgehoben. Von einer Ballenbildung war nichts zu sehen, dazu
gehort eine starke und fast momentane Quellung des Suberins.
Der Raum zwischen Cellulosesehlauch und Mittellamelle zeigte sich
theils durch Lamellen, theils durch Kornchen aunsgefiillt, welche
bei vorsichtigem Wegwasclien der Kalilauge an Ort und Stelle
liegen blieben, und sieh wmit Chlorzinkjod violett bis rosa fiirbten,
withrend die Mittellamelle eine braune, der Celluloseschlauch
schmutzig-violette Firbung annal.

Damit ist aber auch der Bau der Suberinlamelle viollig
aufgekliirt.

Ieh habe zu dieser Darstellung den Flaschenkork gewiihlt;
trotzdem derselbe ein schwierizes und wenig instructives
Object ist, wegen seines allzemeinen Interesses, das er durch
andere ausgezeiclmete Eizenschaften hat.

Fast alle iibrigen, in dieser Beziehung genauer gepriiften
Korke sind giinstiger. Das lehrreichste, und wirklich ein aus-
gezeichnetes Object fiir die Erkenntniss des Baues der Korkzell-
wand ist der Kork von Cyfisus Laburnum. Wie Fig. 5 zeigt, ist
dieser Kork selir dickwandig, namentlich in der dusseren Hiilfte
der Zellen; diese Verdickung kommt fast ganz auf Rechnung
der Suberinlamelle, indem Mittellamelle und Celluloseschilauch
ganz diinn sind. Dabei zeigt die Suberinlamelle eine schine
Schichtung.

Mit Kalilauge tritt schon in der Kiilte intensive Gelbfiirbung
auf, welche beim Erwirmen fast orange wird, und zugleich treten
ans dem Schnitte grosse Quantitiiten von kirnigen, geballten
Massen wnd losen Kornchen, die in gelatingser Grundmasse
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liegen, aus, so wie Mengen von herausgerissenen Membran-
fetzen. Der behutsam ausgewaschene Schnitt enthiilt noeh innner
zuriickbleibende, kornice und von den Membrantetzen auch
streifice Massen, welehe sieh mit Chlorzinkjod sofort sehmutzig-
violett Iiirben, zum Beweise, dass auch hier Cellulose in der
Suberinlamelle vorhanden ist. Naeh limgerer Einwirkung von
Chlorzinkjod werden jene Massen rein roth-violett, und es zeigt
sich, dass gerade die Kornchen und Lamellen es sind, welche
diese Firbung annehmen. Besonders klar wird dies, wenn man
diinne Tangentialschnitte nimmt, die mogliehst weit nach aussen
entnonmen sind, wo der Einfluss der Atmosphiirilien bereits
lockernd aut die Wandung gewirkt hat. Da erhiilt man ganz reine
Firbungen. Allen Zweifel an der Existenz von cellulosereichen
Schichten in der Suberinlamelle lassen Priiparate verschwinden,
welehe man erhilt, wenn man kalte coneentrirte Kalilange auf
sehr diinne Querschnitte mehrere Tage lang einwirken lisst.
Nach funftigiger Einwirkung zeigte sich die ganze Suberin-
lamelle dicht mit lauter gleichartigen kleinen Kdrnchen hbesetzt,
nur Mittellamelle und Celluloseschlanch waren frei davon. Diese
Koruchen bestelien, wie soeben gezeigt, aus Cellulose; wiischt
man sie weg, so sieht man, wie Fig. 6 zeigt, zwisehen Mittel-
lamelle nnd Celluloseschlauch eine versehieden grosse Anzahl
von diinneren Lamellen, welche dureh oft breite Zwischenridume
von ¢inander gesondert sind. Jede dieser Lamellen hildet fiir sich
einen geschlossenen Schlauch, und firbt sich mit Chlorzinkjod
rothlieh-violett. Offenbar warven die Zwischenriinme zwischen
diesen Lamellen von suberinreichen Lamellen eingenommen,
welche dic Cellulosekornehen lieferten. Zu eben demselben
Resultate gelangt man, wenn man zuerst dureh 13 bis 20 Stunden
mit coneentrirter Chromsiturelosung mazerirt, und dann mit
kalter Kalilauge behandelt. Durch erstere Operation werden
Mittellamelle nnd Cellulosesehlauch geldst; die isolirten Suberin-
lamellen zerbliittern sich beim Zusatze der Kalilauge in ihve
Schichten, welche sich mit dem Celluloserereagens fast rein
rothlich-violett firben; das Auntbliittern geschieht durch die
Quellung der suberinreichen Schiehten; ich konnte bis sieben
Sehichten ziihlen; meist sind nur 2—4 deutlich, aueh wechselt
ihre Zahl mit der Stivke der Verdickung.
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In dhnlicher Weise gelang es wir, bei einer Reilie von Kor-
ken den inneren Bau der Suberinlamelle, welcher. wie man
sieht, ganz eigenartig ist, klar zu legen, und bei fast allen Korken
Cellulose in der Suberinlamelle nachzuweisen.

Bei Gyuinocladus cunadensis blieben nach zweitiigiger Ein-
wirkung von Chromsiure Suberinschlinchie zuriiek, welche sich
mit Chlorzinkjod sehr sehon violett firbten. Ebenso zeigen die
kornigen (Kalireaktions-) Massen nach 24stiindiger Einwirkung
vou Chlorzinkjod Cellulosereaction; dasselbe gilt von den hier
spiirlich entstehenden Membranhiillen der Ballen. Durch sechs-
tigige Maceration mit Kalilange in der Kilte wird das Suberin
aus dem Sclmitte fast ganz heraus gelost und man erkennt nun
mit Chlorzinkjod in der elicmaligen Suberinlamelle eine Cellu-
loseschichte; dasselbe Resultat ergibt die Chromsiure-Kak-
reaction, indem die dureh 16—20stiindige Maceration isolitten
Suberinlamellen in Kalilauge zwar quollen, aber sich nieht in
Lamellen spalteten; nach dieser Behandlung zeigen sie Cellulose-
reaction. Es ist daher hier, wenigstens meistens nur eine einzige
Cellulosesehichte in jeder Suberinlamelle vorhanden. Dasselbe
gilt fiir Betula alba fiir die diinnwandigen Zellen, wiithrend die
dickwandigen it Chromsiiure und Kalilauge eine unregelmiissige
Schiehtung erkennen lassen. Ein sehr klares Object ist Virgilia
lutea; die Korkzellen haben dicke Aussen- und diinnere Innen-
winde; nach viertelstindiger Maceration in Chromsiure zeigen
sie eine schone Sclichtung gerade so wie Platanus orientalis und
Cytisus Laburnum. Nach 40stiindiger aber zeigen die restirenden
Suberinschliuehe mit Chlorzinkjod eine schr schone violette
Firbung. In Kali gebracht, lassen diese Sehliuche ihre Zusamnien-
setzung aus (Cellulose) Schichten erkennen. Aber schon kurzes
und schwaches Erwiirmen diinner Querschnitte in Kalilange
geniigtzn diesem Nachweis, Wiischt man aus und setzt Chlorzinkjod
hinzu, so firbt sich die nun ‘deutlich, aber sehr unregelmissig
geschichtete Suberinlamelle gelblich, welche Firbung aber nach
24— 48 Stunden ganz rein rosa-violett wird.

Boswellia papyrifera verhilt sich dhnlich wie Gymuocladus
canadensis. Bel Pyrus Malus zeigten die durch 2d4stiindige
Chromsiiure-Maceration isolirten Suberinlamellen, mit Chlorzink-

Jod eine blau-violette, intensive Fiirbung, was auf einen sehr
L
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hohen Cellulosegehalt derselben hindeutet, nachdem die soisolirten
Schliinelie gewohnlich nur schwache roth-violette oder Rosa-
farbungen zeigen. Mit Kalilauge behandelt, zeigten sie, wie Ilig. 8
answeist, schr schone nnd zahlreiche Celluloselamellen. Genau
dasselbe bietet Sorbus Aria.

Selir instructiv sind Lyeium barbarwm und Corylus Avellana,
welehe in der Suberinlamelle so viel Cellulose besitzen, dass
sich die durch Erwiirmeu mit Kalilange bildenden IHillen wmn
dic reiclilich entstehenden Ballen mit Clilorzinkjod sofort schiin
rithlich-violett firben, wiibrend in den anderen mir bekaunten
Fiillen cine 24stiindige Einwirkung dazu gehort. Dabei ist der
Lycimmkork ungemein diinnwandig und bildet massenhaft
soleher Ballen. Die dureh Chromsiiure isolirten Suberinschliinche
quellen bei Lyeinm in Kalilauge auf. werden ganz hyalin, zeigen
aber keine Lamellenhildung; es ist daher hier nur eine einzige
celluloserciche Lamelle vorhanden, aus der die Ballenhiillen
entsteben. Bei Corylus hingegen, erkennt man unter denselben
Umstiindenin der isolirten Snberinamelle eine wenig deutliche nnd
regelmiissige Sehichtung. Hier erhielt ich ganz dasselbe Resultat
dureh 156tigige Maceration ditmner Schnitte in Kalilauge. Dann
zeigen die wenig regelmiissigen Schichten der Suberinlamelle
selir schine (ellulosereaction.

Sei Populus pyromidalis, wo man, wie erwiihnt, alle fiinf
Lamellen sofort am Querschnitte sieht, kann man daher auel die
Auflosungvon Mittellamelle nnd Celluloseschlaueh direete verfolgen.
Mit Kali zcigen die allein zuriickbleibenden Suberinlamellen,
die sichi mit Chlorzinkjod rothlieh-violett fiirben, ¢ine schone und
regelmiissige Znsammensetzung auns bis b und 7 Lamellen bei
den dickeren derselben. Ganz ihnlich verhilt sicli Pletanus
orientalis, wo man dessgleichen die Gliederung der Korkzell-
wan.ung in finf Lamellen sehen kann (siche Fig. 2); aueh hier
losen sich Celluloseschlanel und Mittellamelle unter den Augendes
Beobachters in Chromsiinre auf; die restirenden Suberinlamellen
sind ziemlich dickwandig, namentlieh oberseitig, und ganz schart
contourirt; in Kalilauge quellen sie stark an und zerfallen in
7 und mehr isolirte und incinandergeschachtelte Lamellen
(Fig. 9), welche der Hanptsaclhie nach ans Cellulose bestehen.
Hiiutig losen sich einzelne dieser Lamellen ganz ab, zum Beweise,
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dass sie vollig getrennt von einander verlaufen. Dasselbe Resnltat
ergab die viertiigige Maceration diinner Querselmitte in kalter,
concentrirter Kalilange; cs zeigte danu die Suberinlamelle eine
sehr feine und dichte Kornelung und naeh dem Auswasehen, die
nun sichtbar gewordenen regelimiissigen Sehiehten mit Chlorzink-
Jjod sehr schon rosa-violett gefiirbt.

Aueh bei Fagus gelang mir derselbe Nachweis mit Chrom-
siinre und Kali. Bei Custanea vesea fand ieh naeh aehttiigiger
Maeeration in kalter Kalilange ebenfalls Sehiehtung der Suberin-
lamelle, welehe indess nur bei den fiusseren, ilteren Zellen dentlich
war und wie die Reaction lehrte, ebenfalls von Cellulose herriibrte.

Auns dem bisher iiber die Suberinlamelle Gesagten geht
hervor, dass in der Suberinlamelle, trotzdem sich dieselbe mit
Chlorzinkjod unmittelbar meist nur seliwaeh gelbliel firbt, dennoeh
Cellulose enthalten ist. und wenigstens bei einem Theile der
Korke die Suberinlamelle ans abwechselnden cellulosereichen
und eellulosearmen Sehichten hestelit. Es ist ferner sieher. dass die
eigenthiimliche, kirnig- gestrichelte Struetur, ferner die Membran-
hiillen der bei der Kalireaction entstehenden gelben Massen von
dem Cellulosegehalte der Suberinlamelle herriihren. Aus der
Beschaffenheit der bei der Kalireaction entstehenden Massen
kann man offenbar einen Riiekschluss auf die Struetur der Sube-
rinlamelle maehen, da ja jene aus dieser hervorgehen. Wo die
entstehenden Ballen mit einer Membranhiille mmgeben sind, muss
in der Suberinlamelle wenigstens eine sehr cellnlosereiehe
Sehiehte vorkommen. Der Mangel von Membranhiillen geniigt
indess zum Nachweise des Fehlens von eellnlosereichen Schiehten
in der Suberinlawelle noch nicht, da zn ihrer Entstehung noeh
andere besondere Umstiinde nithiz sind.  Wenn man daran fest-
hiilt, dass aueh die Kornchen in den Kalireactionsmassen
wenigstens zum Theile von Cellulose herriihren, was zweifellos
ganz allgemein riehtig ist, so ist es sicher, dass es keinen Kork
gibt, der nieht Cellulose in der Suberinlamelle enthielte, da alle
untersuchten suberinhaltigen Gewebe jene kornigen Massen
geben. Dabei ist es nicht nur moglich, sondern sogar sieher, dass
auch versehiedene Theilehen des Suberins selbst gegen Kalilauge
versehieden widerstandsfibig sind und daber dieses auch zu
dhnlichen Bildungen Veranlassung geben kann. Schon der
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Umstand, dass verschiedene Suberinlamellen sich gegen Kali-
lauge sehr verschieden Dbeziiglich ihrer Widerstandstihigkeit
verhalten, beweist diese Moglichkeit. Selbst dann, wenn es nicht
gelingt, die Kornchien dureh Chlorzinkjod wenigstens rosa zu
fiirben, was zuin Nachweise ihres Cellulosegehaltes, wie ich noch
zeigen werde, geniigt, selbst dann ist es noch nicht erwiesen, dass
sie nicht Cellulose enthalten, da sie nieht nur zugleich Suberin
fithren, welehes gegen das Eindringen von Jod sehr wider-
standsfithie ist, sondern anch dureh die gemeinsame Wirkung von
Kali nnd Suberin sehr gequollen sind und sich daher unter allen
Uwstiinden nur sehwach firben konnen.

Abgesehen von der Widerstandsfihigkeit, sind anch die
Reactionsbilder, welche man mit heisser Kalilange erhiilt, bei
verschiedenen Korken sehr verschieden von einander. In dem
einen Falle erhiilt man nur feinkornige Massen, in dem andern
nur dickbeliiintete Ballen it oft fast lhiomogenem Inhalte.
Zwischen diesen beiden Extremen (Pinus-Lyciun) findet man alle
Ubergiinge. Diese Verschiedenheiten miissen ihre Ursaclie in
einem verschiedenen Ban der Suberinlamelle haben, d. h. in einer
verschiedenen Vertheilung nnd relativen Menge von Suberin und
Cellulose. [n dieser Bezichung sind zwei Extreme moglich, von
weleher das eine jene Korke umfasst, bei welchen scharf abge-
grenzte  sehr  cellnlosereiche  mit  cellulosearmen  Schichten
abwechseln, nnd dasx andere, wo eine soleche Schichtenbildung
nicht vorhanden ist. Zwischenbildungen werden dann vorhanden
sein, wenn eine solche nur angedeutet ist, durch geringe Ungleich-
mitssigkeiten in der Vertheilung der Cellulose. Ich habe bisher
mur Fille ersterer Art kennen gelehrt, und will nun andere
antiihren, bei welchen es zweifellos ist, daxs Suberin und Cellulose
gleichmiissig vertheilt sind. Hieher gehdren namentlich jene
Coniferen-Korke, bei welchen der Cellulosesehlauch fehlt oder
sehr ditnn ist.  Bei Abies peetinuta crhiilt man mit heisser Kali-
lange aus der Suberinlamelle eine gleichmiissige, gelatingse nnd
feinkirnige Masse, welche der Mittellamelle zu beiden Seiten
angelagert bleibt, und an dieser auch noch nach dem Wegnehien
der Kalilauge durch Wasser Liingen bleibt. Sie fiirbt sich mit
Chlorzinkjod nach lingerer Einwirkung schin violett. Ebenso
firben sich die mit Chromsiure erhaltenen Suberinschlinche
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mit dem Cellulose-Reagens risthlich violett. Von einer Schich-
tung ist aber mit Kali nie etwas zu sehen, sondern tritt
nnr Quellung nnd eine eigenthiimlich gestrichelte Struetur ein.
Aus diesen beiden Reactionen geht hervor, dass hier Cellulose
in der Suberinlamelle zwar schr reichlich, aber wenn aunch
nieht gleichmiissig, so doch unieht in regelmiissigen Schichten
vertheilt verkommt. Von Ballen mit Hiillen ist daber nie etwas
zu sehen, withrend Lycium, wie erwiilint, fast nur solehe bildet .
und dabei viel dimnerwandig ist.

Ganz so wie Adbies pectinata verhilt sich Larie eurvopuea,
nur ist hier die Verkorkung noch weiter vorgeschritten, denn cs
Liisst sich hier, wice bereits gesagt, kein Celluloseschlaueh nach-
weisen und es zeigen die feinkdrnigen Kalireactionsmassen keine
Spur einer Cellulosereaction mehr, womit aufs beste iiberein-
stimmt, dass die mit Chromsiiure isolirten Suberinsehliiuehe nur
sehr geringe Mengen von Cellulose erkennen lassen. Auch Pinus
Strobus und sylvestris, Tuvus bacewta, Tavodium distichum, Juni-
peruscommunis wnd Abies evcelse gebenmit Kalilauge ganz dieselbe
Reaction wie Adbies pectinata und lisst sich aunch bei den
meisten derselben die Cellulosenatur der feinen Kérnchen dar-
thun, dieses ist namentlich deutlich bei der Fichte.

Alle diese Korke sind seinr diinnwandig und daher um so
mehr die Suberinlamelle diinn.  Es ist aber klar, dass eine so
diinne Schichte unmaglich eine wahrnehmbare, complicirte
Zusammensetzung aus Lamellen zeigen kann. Eine solehe wird
man nur bei dickwandigen Korken suchen. In der That zeigten
jene ditnnwandigen Korke, welche eine Schichtenbildung in der
Suberinlamelle aufweisen, immer nur eine einzige oder zwei
Celluloseschichten (Lycium, Quercus tuber), wnd wo hei einem
dickwandigen Korke einzelne Zellen diinnerwandig sind, zeigen
diese immer weniger Lamellen,

Obwohl dureh das bisher Auseinandergesetzte der Cellulose-
gehalt der Suberinlamelle sicher gestellt ist, so will ich doch noch
einige Worte iiber diesen Punkt sager. Ich labe an mehreren
Beispielen gezeigt, dass durch kiirzere oder Lingere Einwirkung
von Chromsiure die Suberinlamelle blossgelegt und isolirt wird;
eigentlich nicht bloss die Suberinlanielle, sondern @iberhaupt Alles,
was Suberin enthilt. Teh werde zeigen, dass auch die Mittel-
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lamelle Suberin enthalten kann, und es ist mir sehr wahrscheinlich,
dass manche Korke auch in der als Celluloseschlaueh bezeiehneten
Membranlamelle Suberin fiihren. Doeh dariiber spiiter; denn
diese seltenen Fiille kommen hier noch nicht in Betracht.

Wo dalier wie von Wiesner, Flickiger u. A. Cellulose
mittelst Chromsiiure und Chlorzinkjod nachgewiesen wurde,
handelt es sich immer nm die der Suberinlamelle. Es ist selbst-
verstiindlich und von mir fiir alle nntersuchten Fiille constatirt,
dass sich diese dureh Chromséure erhaltenen, Cellulosereaction
anfweisenden Suberinschliuche in Kupferoxydammoniak (kwrz:
Cuoam.) nicht losen konnen, und daher die gegentheiligen
Angaben unrichtig sind. Da sich nun diese isolirten Suberin-
lamellen mit Chlorzinkjod immer nur sehwach rosa, rothlich-
violett, oder gelblich mit rithlich-violetten Stiche firben, und
nur ganz aushahmsweise (Virgilia lutea, Pirus Malus) schin
violett oder blau-violett, und auch die Kalipriparate meist nur
schwache Fiarbungen ergeben, erschien es mir nicht iiberfliissig,
die Cellulosenatur des dic Firbung bedingenden Stoffes mit
Cuoam zu priifen. In der That gelingt dies, da wie ich in allen
gepriiften Iiillen constatiren kinnte, die Cellulose- Grundlage der
Suberinlamellen in Cuoam loslich ist.  Ich habe diese Versuche
bei mehreren Korken gemacht, beschriinke mich aber auf die
Betrachtung eines besonders eeiatanten Falles, nimlich Rhamnus
cathartica. Diese Pflanze besitzt einen Kork, der dadurch
interessant ist, dass sich die einzelne Korkzelle, was die Stiirke
des Celluloseschlanches und der Verkorkung iiberhaupt betrifft,
ausserordentlich verschieden verhiilt; ersterer kann ganz diinn
und sebr michtig sein, und lisst man Chromsiiure durch 24
Stunden einwirken, so zeigen die restirenden sehr verschieden
starken Suberinschliiuche mit Chlorzinkjod alle Nuancen von
Rosa bis Blan-violett, was die verschieden starke Verkorkung
erweist.  Liisst man aunf sie, nach dem Auswaschen mit Wasser
und Ammoniak, Cuoam durch 1—2 Stunden einwirken, wobei
das entweichende Ammoniak zeitweise ersetzt werden muss, 80
zeigen die Schliinche nachtriiglich, nach Wegnahme des Cuoam
durel: Ammoniak und Wasser, mit Chlorzinkjod eine gelbe
Fiirbung mit nur schwachem violettem Stich; aber anch diesen
konnte ich durch Wiederholung derselben Operation entfernen.
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Es geht aus diesem Versuehe hervor, dass die Rosafiirbung jeden-
falls aneh von Cellulose herrtihrt. Teh habe denscltben auneh noeh
bei Fagus silvatica, Ulmus effusu, Betula alba, Abies pectinata,
Pinus sylvestris n. a. gemaeht, immer mit dem némlichen Ergeb-
nisse. Nach 2—3, in manehen Fillen 5—6 Stunden Einwirkung
von Cuoam auf die durch Chromsiure isolirten Suberinschliuehe
war zum Mindesten der grosste Theil der Cellulose herausgelost.
Ich habe woll 30 Korke mit Chromsiure und Chlorzinkjod anf
den Cellulosegehalt ihrer Suverinlamellen untersueht, und hiebei
nur ein einziges ginzlieh negatives Resultat erhalten. Daher man
wohl ganz allgemein sagen kann, dass die Suberinlamelle in der
Regel cine Cellulose-Grundlage besitzt, welche (immer?) in Cuoam
I6slieh ist. In Folge der positiven Resultate mit Cuoam seheint es
mir wahrscheinlieh, dass auch die Cellulose des Celluloseschlauches
in diesem Mittel loslich sein diirfte, doeh habe ieh mieh des
geringen Interesses wegen, das dieser Umstand bietet, nur bei
Solunum  tuberosum, Betulu «lba, Boswellia pupyrifera und
Cutalpa syringaefolia davon iiberzeugt.

Wenn man von Larix europaca absieht, wo sich die durch
20stiindige Einwirkung von Chromsiiure isolirten Suberinschlinehe
mit Chlorzinkjod nur schwach ochergelb mit violettem Schimmer
firbten, so sind es nur die Salixkorke (Saliz purpurea. fragilis),
welehe in keiner Weise in der Suberinlamelle, weleke hier innen
eine ungewihnliehe relative und absolute Dieke besitzt, Cellulose
erkennen lassen. Jene besitzt hier itherhaupt eine ausnahmsweise
grosse Widerstandsfihigkeit gegen kalte Kalilauge und gegen
Chromséure, so dass es mir mit ersterer tiberhaupt nicht gelang,
die gekiornelte, gestrichelte Struetur hervorzurufen, indem bei
Saliv purpurea selbst eine 15tigige Einwirkung scheinbar ganz
wirkungslos war. Indessen ist ihre Widerstandsfiihigkeit gewiss
aueh keinc absolute, da die meisten der iibrigen Korke Spuren
der Einwirkung von concentrirter kalter Kalilange erst am
zweiten Tage, andere erst spiter erkennen lassen, also aneh
viele Stunden lang sclieinbar ganz unafticirt in der Lange liegen.
Von ebenso geringer Wirkung ist die Chromsiiure, welelie selbst
nach 10tigiger Einwirkung nicht im Stande ist, eine Cellulose-
reaction in der Suberintamelle zu ermiglichen und selbst naeh
dieser langen Zeit scheinbar wirkungslos war. Nimmt man dazu,
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dass  hier aueh Mittellamelle, und wabrseheinheh auch die
Celluloselamelle zum Theil verkorkt sind, und dass dieser (Salix-)
Kork in der Suberinlamelle reichliche Mengen von Wachs enthiilt,
so kommt man zum Schiusse, dass in letzterer der Cellulosegehalt
jedenfalls nur sebr gering sein kann. Aunf einen solchen glaube ich
indessen mit Sicherheit auns der Kalireaction sehliessen zu kisnnen,
welehe wie gewdhnlich mit Bildung von Kérnehen ete. verliuft.

Bevor ich zum niichsten Gegenstande, znr Besprechung des
Verhaltens des Suberinsehlaunehes gegen Salpetersiiure iibergehe,
will ich noeh einmal das gewdhnliche Verhalten des Suberin-
schlanches iberhaupt und ankniipfend das abweichende von
Callistemon und wahrseheinlich aueh anderer Myrtaceen gegen
Chromsiiure kurz beriihren.

Alle bisher betrachteten Suberinschliinehe verhalten sich
ilrer ganzen Dicke nach véllig gleichartig gegen Chromsiiure;
und zwar sind sie ungemein widerstandsfiihig gegen dieselbe;
sehr oft war sehon die Rede von einer 20—40stiindigen Ein-
wirkung dieses kriiftigen Reagens; allein ich hahe mieh davon
iiberzeugt, dass ganz allgemein selbst eine mehrtiigige Einwirkung
einen diinnen Sechnitt nieht vollig aufzulosen im Stande ist. In
allen untersuchten Fillen sah ich selbst nach 4 —G6tiigigem Liegen
in Chromsiiure unter Deckglas Reste des Korkgewebes, und bei
Abies pectinata war dies selbst noeh nach drei Wochen der Fall.
Ieh habe bereits erwiihnt, dass sehon nach kurzer Zeit, oft nur
wenigen Minuten, Mittellamelle und Celluloseschlaueh gelost
sind, und daher nach etwa einstiindiger Einwirkung immer nar
mehr die Suberinlamelle zuriickbleibt. Diese erscheint anfiinglich
ganz scharf gezeichnet, wird aber immer diinner und hyaliner,
so dass sie oft schon nach 6—8 Stunden so durchsichtig ist, dass
man sie iitbersehen kann, und wofern man sie vom Beginne der
Einwirkung an nieht fixirt hat, nur sehr sehwer wieder findet.
Anfiinglich, das heisst nach kurzer Einwirkung der Chromsiiure,
fiirbt sie sich mit Chlorzinkjod gelb, nach lingerer (12— >50stiin-
diger) aber rosa bis violett, und zuletzt wieder nur sehwach
gelblieh. Daraus geht hervor, dass nicht das ganze Suberin gleich
leicht in Chromsiure 16slich ist.

Ein Theil davon scheint leieht loslieh zu sein; dureh seine
Herausnahme wird die Cellulose blossgelegt, und reagiren dann
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die Schliinche wie diese, wenn auch, der feinen Vertheilung dieser
entsprechend, meist nur schwaeh. Nun tritt das zweite Stadinm
der Losung ein, in welchem vornehmlich die freigelegte Cellulose
zerstort wird, bis zuletzt der am schwierigsten angreifbare Rest
des Suberins zuriickbleibt. Aber offenbar begriinden diese Lis-
lichkeitsunterschiede des Suberins keine wesentlichen Modifi-
cationen dex letzteren, da sie nicht grosser sind als die, welche
z. B. die Cellulose dem Kupferoxydammoniak gegeniiber bietet.
Wiiseht man von solchen Schliiuchen, die schon fast ganz durch-
sichtig geworden waren, die Chromsiture weg und ersetzt
diese durch Wasser, so erscheinen sie wieder scharf und
dunkel contourirt, was den hohen Suberingehalt andeutet. Von
einer Quellung, oder sonst irgendwie auftiillicen Erscheinung ist
bei der Einwirkung der Chromsiiure nichts zn bemerken. Nur bei
Callisterion fand ich eine abweichende Erscheinung. Die nach
kurzer Einwirkung allein iibrig gebliebenen diinnen Suberin-
schliuehe dieses eigenthiimlichen Korkes blieben zuniichst voll-
kommen glatt und scharf contourirt. Nach etwa einer Stunde
aber zeigten sie sich eigenthiimlich gequollen und blasig aufge-
trieben und wie corrodirt, aber nur eine etwa die halbe Dicke
derselben umfassende innere Schichte. Die andere #ussere
Lamelle blieb vollkommen intact und verhielt sich wie eine
gewohnliche Suberinlamelle, Nach einiger Zeit war jene innere
Schichte vollstindig gelsst und blieb nur die Hussere iibrig. Da
mit dem Callistemonkorke, der von Melalenca und Myrtus,
wie ich noch zeigen werde, namentlich was den Bau der Kork-
zelle betriftt, vollig iibereinstimmt, so ist mir ein gleiches Verhal-
ten gegen Chromsiiure auch fiir diese beiden hoehst wahrscheinlich.
Doch habe ich bei ihnen jene Erscheinang iiberschen, da ich sie
bei ihrer Untersachung noch nicht kannte. Ieh bemerke nur, dass
anch bei Melaleuca, zuletzt, nach 40stiindiger Einwirkung, diinne
Lamellen zurtickbleiben, welche abweichend von allem andern
mir Bekannten, mit Chlorzinkjod keine Spur einer Firbung
annehmen. Sie miissen nach dieser Einwirkungsdauer schon alle
Cellulose verloren haben und aus reinem Suberin hestehen.

Ich gehe nnn znr Besprechung des Verhaltens der Suberin-
lamelle gegen Salpetersiiure oder das Schulze’sche Gemisel
iiber.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. I, Abth. 36
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Wenn man einen diinnen Sehnitt vom Flaschenkork in
Schulze’s Gemisch unter Deckglas erwiirnt, so werden die
Membranen zunéichst heller und erfolgt dann durch Losung der
Mitteltamelle eine Trennung der Zellen von einander, wobei
viele dureh die sich reichlieh entwickelnden Gasblasen bauehig
aufgetrichen werden. Noch bevor indess die Trennung iiberall
erfolgt ist, beginnen sich einzelne, besonders peripherische
Zellen des Schnittes zn krituseln und zusammenzuknittern, was
bald alle thun, wodureh ein diehtes Gewirre von diinnen
Membranen entsteht. Nun beginnen diese plotzlich stellenweise
anzuschwellen, und kurz darauf erseheint der ganze Schnitt zu
einer klebrigen Masse znsammengeschmolzen, von einer zilien,
viseingsen Consistenz. Es ist dieses kein seheinbares Zusammen-
sehmelzen, etwa eine Losung zu einer consistenten Masse,
sondern ein wahres. Anfiinglich erseheint die so entstehende
Masse unter dem Mikroskope keineswegs homogen, sondern
blasig und zeigt zahlreiche feine Linien. In diesem Zustande
zieht sie sich zu Fiiden und ist stark klebrig, dabei bei gewihn-
licher Temperatur ziemlich fest. Bringt man absoluten Alkohol
hinzu, so wird sie weicher, durehsiehtig und zerfliesst, ohne sich
indessen zu losen. In Ather, Chloroform und Benzol hingegen,
l6st sie sich mit Hinterlassung geringer Reste auf. Ebenso in
kochendem Alkohel. Diese Reste zeigen eine fidige Struetur
und erscheinen in diinnen Lagen fast spinnengewcbeartig.  Sie
stellen offenbar die dem Schulze’sehen Gemisehe widerstands-
filhigeren Partien dar. Mit Chlorzinkjod fiirben sie sieh gelb-
braun, in Kalilange sind sie leicht 16slich. Setzt man das Erhitzen
mit dem G emische weiter fort, so wird der entstandene Ballen
immer homogener und dabei siehtlich kleiner. Er rundet sich
dabei ab und ist nun in Ather, heissem Alkohol etc. ohne Riiek-
stand loslich. Seine Grosse ist so bedeutend im Verhiiltniss znm
angewendeten Korksehnitte, dass seine Entstehnng aus der
Korkmembran schon aus diesem Grunde zweifelhaft wiire, wenn
man sie in der angegebenen Weise nicht schrittweise verfolgen
konnte. Von den Stoffen der Korkmemhbran kommt aber nar das
Suberin in Betracht, da man, wie man sieh leicht iiberzeugen
kann, weder aus reiner Cellulose noch aus verholzten Membranen
iihnliche schmelzbare Massen erhiilt. Wiibrend jenes Vorganges
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sind Cellulose und Holzstoff von dem Schulze’schen Gemische
unter Zerstirung aufgelost worden, und aus dem Suberin der
Suberinlamelle jene fettilinliche Masse entstanden. Dass die
Mittellamelle daran nicht hetheiligt ist, zeigt ihre vollige Auflosung
vor dem Beginne der Zusammenschmelzung. Behandelt man die
eben isolirten mit Chlorzinkjod, so fiirben sie sich braun, und nur
wenige vonihmen zeigen einen freien Celluloseschlauch im [nnern,
der indessen bald aueh verschwindet. Was dann zuriickbleibt,
ist nur die Suberinlamelle, deren Cellulose aber auch durch die
heftige Einwirkung des Reagens zerstort werden muss. Sobald
die Schliiuche zun schmelzen beginnen, befindet sich in ihuen
gewiss keine Cellulose mehr und jene Ballen sind daher das
Umwandlungsproduct des Suberins. ! Bei anderen Korken (Popu-
lus pyramidalis, Platanus orientalis ete.), wo die Lamellen der
Korkzellwand als solche am Querschnitte erkennbar sind, kann
man die Entstehung jener Massen aus der Saberinlamelle directe
verfolgen, da man die vorherige Auflosung der iibrigen ohne
Weiteres beobachten kann. Ich bemerke ferner, dass jene fett-
artigen Massen auch dann noch in unverminderter Menge ent-
stehen, wenn man den Schnitt vorher belicbig lange mit Ather
oder Leissem Alkohol behandelt. Dieselben Korper erhiilt man
aus jedem beliebigen Korke, oder iiberhaupt verkorktem Gewebe;
wie ich noch zeigen werde, habe ich ihn aus der #nsseren und
inneren Endodermis? von Wurzeln, aus Stamm-Endodermis und

1 Aus dieser Darstellong geht hervor, dass die Doppings’che
Korkeellulose ein Ding der Unmdglichkeit ist. Nach Entstehung der Cerin-
siure ist beim Bouteillenkork in der eigentlichen Korkzelle alle Cellulose
zerstort. Anders verhalten sich aber dic Kork-Sklerenchymzellen. Befinden
sich solche im Schnitte nnter dem Deckglase, so wird ilinen der Holzstoff
entzogen und die dickwandigen Celluloseskelette derselben bleiben zuriick.
Als ich daher Dopping’s (Mitscherlich’s und Chevrenl’s) Versuch,
der im Erhitzen von Kork mit Salpetersiinre bis zur Entstehnng von
Cerinsiiure Dbestelt, im Grossen wiederholte, fand ich in der That bei
mikroskopischer Untersuchung den ganzen Celluloserest, der nnr sehr
gering war, von den Sklerenchymzellen herstammend. Es hat daher
Dopping’sund Mitscherlich’s Korkeellulose mit dem eigentlichen
Korke nichts zn thun. (Siehe den histor. Aufsatz, p. 7.)

2 Siehe dariiber die Anfsiitze itber die Endodermis und iiber das
Suberin.

36 *
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Cuticula und Cuticularsehichten dargestellt, mit eben denselben
Eigensehaften. In grisster Quantitiit erhiilt man ihn aus Korken
mit sehr dicken Suberinlamellen, wie Sefiv und besonders
Cytisis Laburnum. Macht man den Versuel in der Eprouvette,
80 nimmt man miglichst zerkleinertes Material und erwiirmt so
lange, bis das starke Schiiumen und die Stickstofftetroxyd-
entwicklung aufgehort haben. Dann bemerkt man auf der
Flissigkeit unter Schaummassen verborgen, einen gelben tligen
Korper sehwimmen, der beim Erkalten zu einer weisslich-gelben,
opaken ziilien Masse erstarrt. In diesem Zustande cnthiilt sie
noch sehr viel Salpetersiiure eingeselilossen, nach welcher sie
heftig riecht, und von der sie durch liingeres Kochen in iiber-
schiissiger Wassermenge giinzlich befreit werden kann. Dann
stellt sic einen durchsichtigen, geruchlosen honigiihnlichen
Korper dar, der in Ather, Benzol, Chioroform, heissem Alkoliol
und Kalilange leicht lislich ist, angeziindet mit heller russender
Flamme brennt und bei etwa 30 bis 40° C. schmilzt ; in Schwefel-
kohlenstoft quillt er etwas ohne sich zu 15sen. Es ist dieses die
Cerinsdure Do pping’s. Er nannte sie so, da er sie anch aus
dem Cerin (Phellylalkohol Siewert) erhalten haben will. Das
Cerin kommt aber hei der Darstellung der Siture aus dem ganzen
Gewebe gar nicht in Betracht, da ich gezeigt habe, dass jene nur
aus der Suberinlamelle entstelit, und das in Alkohol ldsliche
Cerin, wie ich zeigen werde, ein krystallisirter, natiirlicher Inhalts-
bestandtheil der Korkzellen ist, und iiberdies wie bekannt in
nur etwa zwei Procent im Korke verkommt. Dazu kommt, dass
Siewert die Entstchung der Cerinsiiure aus Cerin liugnet.
Dopping fiel die grosse Menge von Cerinsiiure, welche man
mit Salpetersiiure erhiilt, nicht aut, da er keine Zahlenangaben
dartiber macht. Ieh fand, dass aus gewdhnlichem Flaschenkork,
der mit Alkohol nicht vorher ausgekocht wurde, 43 Procent
wassertreie Cerinsiiure entstechen. Aus mit Alkolol zweimal gut
ansgekochtem Korke erhielt ich aber, auf das urspriingliche
rewicht des Korkes bezogen, gerade ebensoviel davon, woraus
folgt, dass die in Alkohol loslichen 11 bis 12 Procent Substanz
(Cerin, Eulysin. Dekakrylsiture ete., Siewert) an der Entstehung
der Cerinséinre keinen Auntheil haben. In einem anderen Falle
erhielt ich, auf das Gewicht des ausgekocehten Alkohols bezogen
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53:7 Procent Cerinsiiure, was dasselbe besagt. Mitscherlieh,?
der Diopping nicht beriicksichtigte, erhielt duvch Behandlung
von gewdlmlichem Kork mit Salpetersitnre 39-67%/, .einer fettigen
S#ure“, offenbar die Cerinsiiure. Da die Cerinsiinre direete aus
dem Suberin entsteht, so muss selbstverstindlich fiir ihre
Zusammensetzung die der ersteren massgebend sein. Die
Besprechung der daraus folgenden Consequenzen gehort indess
nicht hieher nnd wird dort geschehen, wo es sich nm den Stick-
stoffgehalt der Korkmembran handeln wird. Dorthin verspare
ich mir auch alles Historische? und aus meinen Beobachtungen
zu Folgernde iiber die Natur des Suberin, indem ich jetzt nur
nochmals hervorhebe, dass nach dem bis jetzt Gesagten die
Existenz eines bestimmten Stoffes: Suberin, der membyran-
bildend in verkorkten Zellwiinden enthalten ist, durchaus
testgestellt ist.

Fasst man das iiber die Suberinlamelle Gesagte kurz
zusammen, so ergibt sich zuniiehst als wichtigstes Resultat,
dass die Suberinlamelle, welche nie fehlen kann, da sie es ja
ist, welche Membranen zu Korkmembranen macht, von den
Aschenbestandtheilen, und dem Wachse bei S«lizs abgeschen,
immer aus zwei membranbildenden Stoften, Cellulose und Suberin
(Korksubstanz) zusammengesetzt ist, welche an jedem Punkte
derselben neben einander vorkommen. In bestimmten constatirten
Fillen (Coniferen) sind diese beiden Stoffe in der ganzen Dicke
der Suberinlamelle gleichmiissig mit einander vermengt, in
andern ist diese von cellulosereichen Lamellen durchsetzt, die
sieh daraus mehr weniger leicht und vollstiindig isoliren lassen
(Cytisus, Pyrus, Virgilia ete.); die Zwischenriume innerhalb
dieser werden von suberinreichen Schichten eingenommen.

Zwischen diesen beiden extremen Fiillen kommen durch
unvollstindige Schichtenbildung alle moglichen Ubergiinge vor.
Das Suberin ist ein bestimmter Membranstoff, der dureh sein

t L. c. p. 511.
2 Namentlich auch iiber die vieltach verkannte Cerinsiinre Dopp.
3 Niehe den Abschnitt ,Uber das Suberiun.
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Verhalten gegen Kalilange und Salpetersiiure mikrochemisch
ansgezeichnet charakterisirt ist.  Das procentische Verhiiltniss
der Cellulose in der Suberinlamelle ist bei verschiedenen Korken
ausserordentlich  verschieden. £s  gibt sehr cellulosereiche
( Virgilia lutea, Corylus Avellana, hochst wahrscheinlich die
meisten der Korke mit diinner Suberin nnd starker Cellulose-
lamelle) und cellulosearme Suberinlamellen (Lariv); aber auch
die von Sulix, wo sieh keine Cellulose nachweisen Liisst, enthiilt
deren gewiss. Die Suberinlamelle kann entweder tiberall gleich-
missig und sehr diinn sein, oder iberall, oder cinseitig, oder
stellenweise verdickt sein. [st sie einseitig verdickt, so ist
gewiohnlich die Anssenseite bevorzngt, wiithrend in dieser Beziehung
fiir den Celluloseschlauch immer das Entgegengesetzte gilt.

Der Frage, ob in der Suberinlamelle etwa aueh Liguin
vorkommt, ldsst sich experimentell nieht beikommen, kann
indessen im Wesentlichen verneint werden, da Holzstoff und
Korkstoff offenbar entgegengesetzte physiologische Zweeke
und Funetionen versehen. Da aber Mittellamelle und Cellulose-
schlauch in der Regel verholzt sind, so kann die Moglichkeit
des Zusammenvorkommens beider in den an die Suberinlamelle
angrenzenden Scliichten derselben, wortiber ich am Schlusse
dieses Abschnittes noeh sprechen werde, nicht geliugnet werden.

Ieh gehe mm zur Mittellamelle iiber, womit ich alles das
bezeichne, was ausserhall) der Suberinlamelle liegt, oder besser
gesagt, was zwischen den beiden Suberinlamellen aneinander-
grenzender Zellen liegt. Aus dieser Definition folgt unmittelbar,
dass diese Korkmittellamelle nicht genau mit dem iibereinstimnt,
was man gewohnlich mit Mittellamelle bezeichnet. Zweckmiissiger
wiire vielleieht der Ausdruck ,primdre Membran<. In vielen
Fillen, namentlich allen diinnwandigen Korken, wiirde in der
That die ,Korkmittellamelle* zugleich die wahre primiire
Membran sein; allein in fast ebenso zahlreichen anderen ist
dieses wieder nicht der Fall, denn die Dicke der ersteren ist
lediglich nur davon abhiingig, wo die nachtriigliche Verkorkung
der als Cellulose-Membran angelegten Zellwand beginut. Die
Verkorkung ist aber, wie ich zum Theile schon gezeigt habe,
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und sofort noch deutlicher werden wird, an gar keine Grenzen
gebunden, und kann daher beliebig innerhalb oder ansserhalb
des Gebietes der primiren Membran begiunnen; ja sie beginnt
selbst in einer und derselben Zelle in der Regel an den taugen-
tialen Wiinden an anderer Stelle, als an den radialen nnd miisste
man consequenter Weise, d. h. wenn man sich an die fixirten
Begrifte Mitteliamelle und primére Membran halten wollte, fir
verschiedene Partien der Zellwand gesonderte Darstellungen
bereit halten. Dazu kommt noch die Hauptsehwierigkeit im
gegebenen Falle, z. B. zn entseleiden, ob man es mit der priméren
Wand oder einem Plus dazu zu thun habe, was bei diimnwandigen
Korken iiberhaupt mnmoglich und bei dickwandigen nuar mit
Hilfe der Entwicklungsgeschichte méglich wiire. So interessant
und wichtig es auch gewesen wiire, das Verhiiltniss festznstellen,
welches im Allgemeinen zwischen den in den jungen Korkzellen
unterscheidbaren Schichten nnd der in der fertigen Korkzell-
wand existirenden stattfindet, o muss ich mich doch zum Theile
aus den angegebenen Griinden mit der Betrachtung des fertigen
Baues begniigen. Das Wartchen ,Mittellamelle¥ in dem hier
gebrauchten Sinne, mag daher nur als Abkiirzung von ,mittlere
Lamelle“ betrachtet werden, wornnter jene der fiinf Lamellen
der fertigen Korkzellwand verstanden sei, welche die Mitte
einnimmt.

Zuniichst sei bemerkt und gezeigt, dass diese Mittellamelle
in der Regel aus mehr oder weniger stark verholzter Cellulose
besteht. Nicht nur, dass man in jenen Fiillen, wo die Mittellamelle
alssolehe leicht im Querschnitte zu sehen ist (Populus pyramidalis,
Platanus, Passiflora ete.), den Holzstotf directe nachweisen kanu,
mit Hilfe der oben angegebenen drei Reagentien und dass es
mir in allen Fiillen, wo ich den Versueh machte, gelang, Cellulose
darin anfzufinden, verhélt sie sich in aller und jeder Beziehung
ganz so wie die primiire Membran der Holzzellen. Dabei gibt es
wie bei dieser in Dicke und Stiirke der Verholzung alle miglichen
Abstufungen. In manchen Korkzellen geniigt schon die Entnahme
des Suberins durch Kochen mit Kalilange, um in der dadurch
freigelegten Mittellamelle Cellulose nachweisen zn konnen
(Cestrum), in anderen Fiillen ist der sichere Nachweis schwieriger
(Quercus Suber). Wie bereits erwiithnt, 1ost sich die Korkmittel-
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lamelle in der Regel durch kurze Einwirkung von Chromsiure
oder warmer Salpetersiiure anf, und erfolgt dadurch die [solirung
der Zellen, gerade so wie bei den Holzzellen. Gegen concentrirte
Schwefelsiinre hingegen ist sie resistent, nur die schwach ver-
korkten und verholzten Korke besitzen eine in dieser Siure
losliche Mittellamelle (Catalpa syringacfolia ete.); bei diesen ist
die Mittellamelle sehy cellulosereich, was sich directe nachweisen
ldasst. Mit Chlorzinkjod fiirbt sie sich immer gelbbraun, wenu sie
sichtbar ist, und nach der Isolirung hiiufig in schmutzigen, ins
Violette ziehende Tonen, was den Cellulosegehalt derselben
andeutet. Nur in Ausnahmetiillen ist sie, aber immer nur stellen-
weise, verkorkt; in diesen Fillen kann daher eine villige [solirnng
der Korkzellen dureh Chromsiiure nieht statt haben. Fiir solche
Korke fehlt sie daher eigentlich stellenweise. Doch dariiber spiiter.

Zundchst wende ich mich zum Cellulosenachweis in der
Mittellamelle von Quercus Suber. Dieser gelingt bei einiger
Ubung mit villiger Sicherheit immer mit Schulze’schem
Gemische, Kalilange und Chlorzinkjod. Je nach der Art der
Anwendung dieser Reagentien erhiilt man entweder das Cellulose-
netz der Mittellamelle fiir sich, oder dieses mit den Cellulose-
schliuchen der Celluloselamelle.

Jehandelt man unter durch Glastiiden gestiitztem Deckglase
einen moglichst dimmen und ausgedehnten Tangentialschnitt
mit Schulze’schem Gemisch in sehr schwacher Wiirme wieder-
lolt ganz kurze Zeit, und untersucht jedesmal mit Chlorzinkjod,
$0 wird man meist schon nach 2—3maliger Operation ein Stadinm
erkennen, in welchem die Mittellamelle deutlich hervortritt, and
wenn der Schuitt, wie gefordert, gross ist, au verschiedenen
Stellen alle Stadien der Zerstorung derselben. Solche, wo sie mit
Chlorzinkjod dentlich brann bis gelb erscheint, andere der vélligen
Losung, und meist zwischen beiden solche, wo sie eine mehr
weniger deutliche Cellulosereaction zeigt. Auf diese kommt es
an, und sie miissen durch die Glasfiiden vor dem Drucke des
Deckglases geschiitzt werden. Setzt wman nun nach dem Aus-
waschen Kalilange hinzu wnd erwiirmt schwaceh, so wird die
Suberinlamelle fast ganz gelost, der Celluloseschlauch nach innen
abgehoben und man hat nun die Cellulosereste aller Lamellen
des Selmittes.  Nach dem Auswaschen nimmt dieser mit Chlor-
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zinkjod eine meistens stellenweise veine oder selimutzig-
violette Firbung an. Lisst man aber das Priparat in concen-
trivtem Chlorzinkjod 24—483 Stunden liegen, so fdrben sich
sdmmtliche Membranen desselben sehr schon roth-violett. An
Stellen, wo der Celluloseschlauch aus der Netzmasche herans-
gefallen ist, wird der Cellulosegehalt der Mittellamelle un-
zweifelhaft.

Viel eleganter sind jedoch die Priiparate, welche itberhaupt
nur die Cellulose der Mittellamelle als ungemein feines und
zierliches, violettes Netz zeigen. Man erhiilt sie (beim Bouteillen-
kork)durch Herauslgsen des Suberins aus ganz diinnenSchnitten mit
kochender Kalilange (unter Deckglas), und Behandeln mit warmem
Schulze’schem Gemische. Die durel die Ka]ila.nge'ﬁ'eigeleg'ten
Celluloseschlinche sind in letzterem leichter lislich, als das Netz
der Mittellamelle und es gelingt, nach ganz kurzer Behandlung
damit, erstere zu 1osen, wiihrend letzteres zugleich nachtriiglich
die schinste Cellulosereaction zeigt. Diese besteht in einer inten-
siven Blaufirbung, die nach 1 —2Stunden in Roth-violett iibergeht.

In beiderlei Priiparaten sieht man, dass die Mittellamelle
durchaus keine vollkommen structurlose Membran ist, deunn sie
zeigt zierliche Porenplatten von ovaler Gestalt.

Leh brauche kaum zu bemerken, dass man diese Methoden,
=0 wie sie sind, nicht aut jeden beliebigen Kork anwenden kann.
Sie gelten streng genommen nur fiir den Flaschenkork. Ist z. B.
der Cellnloseschlauch etwas dicker und die Mittellamelle diinner,
g0 wird selbstverstdndlich diese schueller gelist, und kann man
daher gar keine Priiparate der zweiten Art erhalten. Dies geniige.
Indessen gelang es mir mit grisserer oder geringerer Leichtigkeit
bei einer grossen Reibe von Korken, und zwar allen, wo ich mich
geniigend bemiihte, Cellulose in der Mittellamelle nachzuweisen.
Es stellte sich dabei das auffiillige Resultat herans, dass der
Cellulosegehalt der Mittellamelle von der Stirke der Gesamut-
verkorkung unabhiingig ist. Korke, welche, wie die von Twvodium
distichum,  Juniperus cominunis, Araucaria  ewcelsu, Lariv
europaca, Pinus sylvestris, Tuvus buccuta wnd Pirus Strobus,
sehr stark verkorkt sind, o dass zum Theile der Celluloseschlanch
ginzlich fehlt, zeigen eine verschieden dicke, aber immer celln-
losereichie Mittellamelle; bei einigen davon gelang der Nachweis
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schon naeh Kochien in Kalilange. Hingegen hat z. B. Gynuo-
cladus canadensis einen dieken Cellulosesehlaueh und wenig
Cellulose in der Mittellamelle, welelie ebenfalls Tiipfelplatten
aufweist, Cestrum foetidissinnon verbindet hingegen mit diekem
Cellulosesehlaneh auch reichliche Cellulose in der Mittellamelle,
und Betula alba mit diinnem Cellnlosesehlauelr reiehliche Cellu-
lose in jener, u. s. w.

[ch habe iiberdies noch bei Pelurgoniiom zonale, Ligui-
dambar  styraciflua, Avistolochia  cymbifera, Ulbnus suberasa,
Testudinuria  Elephantipes, Dracaena  umbraculifera, Gingko
biloba, Camellia japonica, Rosa sp., Acer campestre und Fuchsia
sp., in der Mittellamelle Cellulose gesueht und gefunden. In
einigen Fiillen geniigt schon Kalilauge allein, in Verbindung niit
andaunernder Einwirkung von Chlorzinkjod.

Ebenso wie der Cellulosegehalt, weehselt aueh die Dieke
der Mittellamelle ausserordentlich und steht in keiner Beziehung
zwr Stirke der ganzen Wandung. Dickwandige Korke konnen
sehr diinne (Fagus silvatica, Sulix), oder dicke (Platanus, Pojulus)
Mittellamellen besitzen. Twrodinm distichum, Juniperus communis
und draucaria eveelsa habenrelativ sehr dicke Mittellamellen. In-
dessen istdieser Umstand von geringerem Interesse als der, dassin
der Regel die tangentialen Wandungen der Korkzellen diekere, oft
viel dickereMittellamellen besitzen, als die radialen. Diese Eigen-
thitmlichkeit stehtin einer ganz bestimmten Bezichung zur Funetion
des Korkes, denn es ist klar, dass je diinuner die radialen Partien
der Mittellamellen sind, desto besser der durelr den Kork zu
bewirkende Absebluss naeh aussen geschehen wird. In Folge
deasen schen wir diese Eigenthiimliehkeit Hand in Hand mit
anderen die Funetion des Korkes beriihrenden Eigenschaften
gehen, die zum Theile erst viel weiter unten besprochen werden
konnen, Ieh erwiihne hier nur, dass jene Eigeunthiimliehkeit um
so schirfer ausgesprochen ist, je diimner die von der Pflanze
gebildeten Korklagen sind; daher zeigt dieselbe der Flaschen-
kork, der Kork von decer campestre n. a. nicht, oder nur andeu-
tungsweise, wilhrend sie bei  Populus  pyramidalis, Pyrus
communis, Ulmus effusa, Pinns Strobus. Abies pectinuta, Nerium
Oleander, Broussonetia papyrifera ete. sehr auffillig ist. In
vielen Fillen erseheinen sogar die tangentialen Partien besonders
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verdickt, wiilrend die radialen ganz diinn, kaum sichthar sind
oder in der That theilweise fehlen, d. h. ebenfalls verkorkt sind.
Solehe Fille bieten, wenigstens bei einem Theile der Korkzellen,
Virgilia lutea, Cytisus Laburnum und Pyrus Malus.  Auch zeigt
sich, dassder Dicken-Unterschied um so bedeutender ist, je grosser
der Unterschied vom radialen und tangentialen Durchmesser der
Korkzelle ist. Isodiametrische Korkzellen weisen die geringsten
Unterschiede im Baue der tangentialen und radialen Wiinde
auf. Diese verschiedene Dicke der Mittellamelle an einer und
derselben Zelle kann als Ausdruck dafiir angesehen werden, dass
die Verkorkung der Wandnng nicht allseitig in dersetben Schichte
der Wandung beginnt. In den radialen Wandangen beginut sie
in der Regel niiher der Mitte, als in den tangentialen, d. h. die
beiden Lamellen, in welchen die Verkorkung beginnt, und von
welcehen ans sie nach dem Inuneren der Zelle zu gerichtet fortschreitet,
liegen dort nither an cinander, als in den tangentialen Wandungen.
Dies kann so weit gelien, dass die Mittellamelle in einer meist
mittleren glirtelfirmigen Zone der radialen Wandungen voll-
stiindig fehlt, d. h. verkorkt ist. Wo dieses der Fall ist, kann
man (ie Korkzellen zwar in radialer, nicht aber in tangentialer
Richtung durch Maceration mit Chromsiiure oder Salpetersiure
von cinander trennen. Es gibt viele Korke, wo dieses letztere
hei einem Theile der Korkzellen der Fall ist, bei einem anderen
Theile aber nicht; wo also nur eine gewisse Anzahl der radialen
Mittellamellen theilweise verkorkt sind: so Virgilia lutea, Cytisus
Laburnam, Melaleuca styphelioides, Eucalyptus Globulus, Myrtus
communis, Cullistewon, Pyrus Malus, Heterocentrun roscuu,
Lasiaudra floribunda. Bei einigen dieser Pflanzen scheint aller-
dings das Felilen der Mittellamelle in einer giirtelférmigen, tangen-
tial gerichteten Zone der Radialwiinde zurRegel zugehoren, so bei
den angefiihrten Melastomaceen und Myrtaceen, bei den iibrigen
eine theilweise Verkorkung der Mittetlamelle nur gelegentlich
aber hiiufig vorzukommen. Wenn man solehe Korke mit Chrom-
sdure macerirt, so 1osen sie sich in tangentiale Streifen von Zellen-
breite auf, da die Suberinschliiuche seitlich fest zusammenhangen
bleiben; dieses letztere thun sie indess nie ilirer ganzen Wand-
breite nach, sondern nur mit einem mittleren Theile ihrer
radialen Winde, da nur dieser verkorkt ist. Hie und da, stellen-
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weise auch hiinfiger, trifft man aber auch vollstiindige Trennung
in tangentialer Richtung.

Anders, viel regelrechter und ganz durehgreifend entwiekelt,
ist dieselbe Erseheinung bei Saliv purpurea, fragilis, rubra und
amygdeling, d. h. allen Arten, die ich iiberhaupt untersueht habe.
Wie sehon einmal erwihnt, haben die Salixkorke, die aus nur
sehr wenigen Korkzellagen bestehen, schr dicke und stark
verkorkte Innen- und schr diinne Aussen- und Seitenwiinde;
ferner einen sehr diinnen Celluloseschlauch. Versueht man sie
mit Chromsiure zu isoliren, so gelingt dies nur in radialer
Richtung vollstindig, da die tangentialen Partien der Mittel-
lamellen in Chromsiiure ziemlich leicht lislich sind. Hingegen
bleiben sie seitlich mit ihren dicken Innenwandungen vollstiindig
verbunden, withrend die fAusseren Partien der Seitenwandungen
leicht von einander trennbar sind. Es sind also hier die dicken
Innenwandungen der Korkzellen seitlich untrennbar, fest mit-
einander versehmolzen, gerade so, wie dies bei den stark cuti-
cularisirten #Husseren Schichten der Aussenwandong der
Epidermiszellen hiunfie der Fall ist,

In diesen yiirtel- oder rvingtormigen Zonen der Korkzellen
ist dalier auch die Mittellamelle vollig, oder theilweise verkorkt,
aber ihrer ganzen Dicke nach. Von den in eben der Dicke, wie
sie den tangentialen Wandungen eigen ist, ansgebildeten radialen
Mittellamellen von Quercus Suber, bis zu den theilweise verkorkten,
findet sich eine endlose Reile aller moglichen Ubergiinge, welehe
das Streben zur Verkorkung der die Funetion der Korkhiille
offenbar beeintriichtigenden radialen Partien der Mittellamelle
anfs klarste darthun.

Sowie es aber Korke gibt, bei welehen die Mittellamelle
stellenweise giinzlich verkorkt, so gibt es aueh einen, wo die
Korklamelle so weit von der mittleren Ebene der Wandung
entfernt ist, dass die Mittellamelle die miichstigste Schichte der
Zellwand darstellt. Suberinlamelle und Celluloseschlaueh sind
bei dem Korke von Aristolochia cymbifere ungewdshnlieh diinn
und sehwierig nachzuweisen, withrend die stark verholzte
,Mittellamelle in dem diinnwandigen Korke relativ so diek ist,
dass dieser mit den drei Holzstoffreagentien fast reine Holzstoft-
reactionen gibt. Es bildet dieser Osterluzei, wie noeh einige



Uber den Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. 567

Verwandte, grosse Korkmassen, welche aus weitlumigen, leeren
Zellen bestehen, und am Stengel breite, wulstice Fliigel hilden,
die eine undeutliche Schichtung zeigen. Mit Sechulze’schem
Gemische erwiirmt, tritt Cellnlosereaction in der ganzen Dicke der
Membran abweichend von allen anderen Korken, ein, da die
diinnen Suberin- und Celluloselamellen hald gelost werden.
Dasselbe geschieht mit kochender Kalilauge, welche das Gewebe
scheinbar gar nicht afficirt. Nach diesen Reactionen zu schliessen,
konnte man glauben, es mit einem Scheinkork, oder einem
falschen Korke zu thun zu haben, d. h. mit einem ans typischem
Korkcambium entstehenden Gewebe, das aber nieht verkorkt.
Behandelt man aber in der Wiirme sehr selhhwach mit Salpeter-
siinre, setzt dann etwas coneentrirte Kalilauge hinzu und erwérmt
wieder sehr schwach, so tritt cine oft kaum bemerkbare Suberin-
reaction ein, und man kann nach dem Auswaschen den ungemein
zarten Celluloseschlauch, der nach innen abgehoben wurde, mit
Chlorzinkjod erkemnen. Es sind dieses der am schwiichsten ver-
korkte Kork, und die diinnste Celluloselamelle, welche mir vor-
gekommen waren. Die Suberinlamelle ist so diinn, dass es gar
nicht zur Bildung von Cerinsinre kommt. Diesem Korke in
niehrfacher Beziehung fihnlich, ist der der Malpighiaceae Peivotou
sp., welelie ganz dhnlich beschaftene, aber stiirker verkorkte Kork-
massen bildet, mit ziemlich dickem, schwach verholztem Cellulose-
schlanch. Auch die Korkzellen von Passiflora limbata verhalten
sich dhnlich.

Zum Schlusse sei noch Einiges iiber die ,Zwischenlamelle
gesagt. Es ist von vorne herein anzunehmen, dass die Wandung
an der Beriihrungsfliiche je zweier Lamellen eine andere
Zusammensetzung hat, als in den entsprechenden, sich beriihren-
den Lamellen, und im Allgemeinen zwisclien je zwei dieser
Ubergiinge stattfinden werden. Es ist in der That, namentlich bei
der Mittellamelle, eine von mir hiiufig beobachtete Erscheinung,
dass die isolirten Lamellen nicht vollkommen scharf gezeichnet
gsind. Wenn aber z. B. die an die Suberinlamelle angrenzenden
Schichten der beiden anderen Lamellen sehr geringe Mengen
von Suberin enthalten, so miissen die betreffenden Contouren
derselben, nach Ixolation mit Kali, wodurch das Suberin gelist
wird, verwischt und unscharf sein. Das, was bei der Mittellamelle
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eine ganz gewdhnliche Erscheinnng ist, zeigt sich auch genug
hitufig bei der Celluloselamelle. So bei Saliw, Tuxus buccaln,
Cedrus libani, Abies pectinata n. v. a. Bei diesen Korken ist
zugleich die Erscheinung so anffillig, dass man mit Fug und
Recht von ciner schwachen Verkorkung der dasseren Partie der
Celluloseschliuche sprechen konnte.

Indessen seheinen mir diese Erscheinungen von geringem
Belange zu sein, und will ich durch das Gesagte nur daranf
hingewiesen haben, dass die Grenzen der Lamellen hiufig keine
ganzscharfen sind,etwa wie die der drei Membranen der Holzzellen.

Hingegen bemerkt man bei genauerer Untersnchung
einzelner Korke, an der Grenze der Suberin- und Cellulose-
lamelle eine eigene sehr diinne Schichte, weleheich als ,,Zwischen-
lamelle“ bezeichne. Ich fand sie bei Populus pyramidalis und
Platanus orvientalis, habe indessen im Allgemeinen zu wenig
auf sie geaehtet, um etwas iiber ihre Verbreitung sagen zu
konuen. Mit Erfolg zu suchen wiire sie aber nur bei dickwandi-
gen Korken, mit gut differenzirten Lamellen. Bei den genannten
beiden Korken fiirbt sich die Mittellamelle mit Chlorzinkjod
braun, die Suberinlamelle schwach gelb, ind die Zwischenlamelle
wieder braun. Der Celluloseschlauch ist bei Populus pyramidalis
reine Cellulose, und bei der Platane sehwacel verholzte. Aus den
Firbungen geht nnmittelbar hervor, dass die Zwischenlamelle wie
die Mittellamelle aus stark verholzter Cellulose besteht. Damit
stimmt 1hr Verhalten gegen Schulze’sches Gemiseh und die
Holzstoffreagentien iiberein. Es ist daber bei diesen Korken der
Celluloseschlanch nochmals in zwei Schichten differenzirt, in
eine dussere sehr schmale, stark verholzte und eine innere reine
oder schwach verholzte Celluloseschichte, und die ganze Wand
besteht aus sieben differenten Schichten. Siehe Fig. 1 und 2
¢, Zwischenlamelle.

Dic Hauptresultate der vorstehenden Abhandlung lassen
sich kurz folgendermassen zusammenfassen.

Mit wenigen Ansnahmen besteht jede Korkzellwand aus
fiinf Lamellen: Einer mittleren, zwei Suberin- und zwei Cella-
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loselamellen. Bei wenigen Korken fehlen die Celluloselamellen,
noch seltener sind diese in zwei differenzirt, von welcher die
dussere die ,, Zwischenlamelle“ ist. Die Mittellamelle besteht aus
stark verholzter Cellulose, nur selten ist sie an hestimmter Stelle
verkorkt. Die Suberinlamellen sind die typischen Schichten der
Korkzellwand, sie sind es im Allgemeinen allein, welclie nebst
Cellulose das Suberin fithren. Die Celluloselamellen, nach aussen
an die Suberinlamelle, nach innen unmittelbar an das Lumen
angrenzend, bestehen manchmal aus reiner, meist aus verholzter
Cellulose. Das Suberin ist ein ganz bestimmter Zellwandstoff,
ebenso gut wie Cellulose, Holzstoft ete.

Die Aufgabe der folzenden beiden Aufsiitze soll nun darin
bestehen, zu zeigen, zunichst, welehen Antheil obgenannte
Lamellen in concreten Fillen an dem Aufbau der Korkzell-
membran haben, und welehe Gesctzmiissigkeiten sieh hiebei
ergeben, und dann, was sich auf Grund der beziiglich des
Suberins gefundenen Facta mit Berticksichtigung der vorhandenen
Literatur iiber das Suberin Bestimmtes aussagen lisst.

2. Uber das Suberin.

Teh habe im historischen Abriss gezeigt, dass sich beziiglich
der Natur dieses Korpers zwei Ansichten diametral gegeniiber-
stehen: Wihrend die Einen, P ay e n an der Spitze,in dem Suberin
nichts Anderes als eine sei es physikalisch moditicirte, seies durch
fettartige und stickstofthaltige Stoffe infiltrirte Cellulose sehen,
erkennen andere, ebenso gewichtige Autoren in dem Suberin
einen ganz bestimmten der Korkzellwand eigenthiimlichen,
membranbildenden Stoff. I dritten Abschnitte habe ich nun
nachgewiesen, dass es in jeder Korkzellwand, die zwei Zellen
angehort, zwei Lamellen gibt, welche nebst Cellulose einen ganz
bestimmten Stoft enthalten, der gegen Kalilauge und Salpeter-
siiure in eigenthiimlicher Weise, ganz abweichend von Cellulose
und Holzstoff reagirt, und als der fiir die verkorkte Zellwand
charakteristische Stoftf betrachtet werden muss. Jene Lamellen
habe ich Suberinlamellen genannt, und damit angedeutet, dass
das Suberin der sie charakterisirende Stoff sei. Dadurch habe
ich zugleich sieher gestellt, dass es in der That ein Suberin gibt.
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Ieh habe gezeigt, dass beim Bouteillenkork nach einer
gewissen Dauer der Einwirknng von Salpetersiiure oder Schul-
ze'schem Gemischie, von der ganzen Wandung nur mehr das
durch die heftige Reaction allerdings modificirte Suberin iibrig-
bleibt, und dieses weiter in einen Korper iibergeht, den ich
Ceringéiure genannt habe, mich auf Dépping beziehend.

Ich bemerke nun, dass die Bildung dieses Korpers ans Kork
schon lange bekannt ist. Schon Brugnatelli liess 1737
Salpetersiure auf Kork einwirken und bemerkte die Bildung
dieser Substanz. Dann sah 1797 Bouillon Lagrange! nach
Erhitzen von Kork in Salpetersiiure die auf der Flissigkeit
sebwimmende harzige Masse. Fourcroy? sagt etwa um 1801
(I . p. 99; ich gebe hicr eine Ubersetzang der Detreffenden
Stelle): In dem Masse, als sich der Kork in Korksiiure verwandelt,
entsteht eine gelbe, weiche Materie, welche auf der Oberfliche
der Fliissigkeit sehwimmt, und einem Harze oder Fette schr
dhnlich ist. Es ist dieses niehts Anderes, als die gelbe Masse,
welche man auf Salpetersiiure schwimmen sieht, in welche Korke
wefallen sind.

(‘hevreul® erhielt durch Erhitzen von mit Wasser und
Alkohol ganz ansgezogenem Kork mit Salpetersiinre 22-4 Procent
Korksdure, 7-6 Procent Oxalsiiure, 1 Proecent eines weissen
Riickstandes, den er fiir Holzfaser* erklirt, und 11 Procent?
einer in Alkohol loslichen Masse. Boussingault® erhielt

t Annal. d. Chim. XXIII, p. 42 und Journ. der Pharmae. von Tromms-
dorf V1. 152, (Naeh Siewert, 1. e. 130.)

2 Systéme des eomnaissances chimiques, par A, F. Fourcroy;
Tome VIIL, p. 98: Du Suber,

8 Sur le moyen ete. Annales de Chimie, Tom. 96, p. 179,

& Von welcher ich gezeigt habe (Dies. Abh. p. 51), dass sie von
den Sklerenehymzellen des Korkes herriithire, da die eigentliche Korkeellu-
lose schon lingst zerstort ist.

5 Dieses bedeutende Minus gegeniiber den von mir und Mitscher-
lieh gefundenen Zahlen erkliirt sich dnreh den Umstand, dass bei weiterem
Erhitzen mit Salpetersiiure, der Korper wieder zerstort wird.

6 1, ¢. p. 120. 1n der Ubersetzung (Anunalen der Pharmae. 1836, p.
310) ist nurichtiger Weise angegeben, dass der genannte Stoft ,semblable
alacire“ (von Chevreul) Cerin genannt wurde ; dies ist ein Ubersetzungs-
felller. Flitckiger (I e. 334), der wusste, dass das Korkwachs oder
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aus dem Cerin, einem Bestandtheile des Korkes, mit Salpeter-
siiure Oxalsdure und einen Stoff ,,semblable & la cire.
Dopping! war der erste, der diesen Korper untersuclite. Er
nannte Cerinséiure, die wachsartige, fliissige Masse von braun-
gelber Farbe, welche sich bei der Oxydation des Korkes mit
Salpetersiinre anfder Oberfliche der Siure abseheidet. Dopping
hielt diese Masse indessen fiir das Product der Einwirkung der
Séinre auf das Korkwachs (Cerin) allein, und wiihlte daher
jenen Namen; er glaubte in der That die Cerinsiiure directe aus
dem Cerin nebst Oxalsiure erhalten zu haben, dhnlich wie dies
Boussingault auch that. Da er nun aber einen ganz #ihnlichen
Korper? aus dem in heissem Alkohol unloslichen Theile des
Korkes erhielt, so schloss er irrthiimlich, man kinne aus diesem
durch Alkohol nicht alles Cerin ausziehen. Dazu ist zu bemerken,
dass, wie die Analysen zeigen, und M. Siewert nachgewiesen
lat, Dopping das Cerin im reinen Zustande gar nicht kannte,
sondern ein Gemenge von Cerin und Eunlysin (M. Siewert) vor
sich hatte, welches zwar beim Erwéirmen mit Salpetersiiure schmilzt
und ein #hnliches Ausschen annimmt, wie der aus Suberin
(Chevreul) entstehende Korper, damit aber keineswegs iden-
tisech, und iiberhanpt kein bestimmter einfacher Korper ist.
Dépping wendete daher den Namen Cerinsiiure aunf zwei
Korper an, die in der Wirklichkeit gar nichts mit einander zu
thun haben. Den Namen leitete er von der Entstelungsart des
einen ab, der gar kein bestimmter Korper ist, die Analysen
machte er mit dem andern, der, wie ich genau nachgewiesen
habe, nur ans dem Suberin der Suberinlamelle seinen Ursprung
nimmt, und daher hochst wahrscheinlich der Hanptmasse nach
auseinem bestimmten Korper besteht. Auf diesen letzteren Kirper,
auf welchen sich allein die Cerinsiture-Analysen Ddpping’s
beziehen, ist daher forthin der Name Cerinsdure anzuwenden.

Cerin(Chevreul’s), welches Bonssingault Korkharz nannte, ein anderer
Stoff sei, sagt daher, letzterer habe das mit Salpetersiure erhaltene
Oxydationsproduet, die Cerinsiure Dépping’s, Cerin oder Korkwachs
genannt. Diese Consequenz ist eine nothwendige, aber unrichtige Folge
jenes Uberserzungsfehlers.

1 L. e. p. 292.

2 Von einem sicheren Nachweis der Identitiit ist bei ihm keine Rede.

Sitzb. d. mathem. naturw. Cl. LXXVL Bd. I Abth. 37
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Da nun diese aus dem Suberin allein entsteht, so ist die Kennt-
niss threr Zusammensetzung von grosser Bedentung fiir die des
Suberins, Dépping fand folgende procentische Zunsammen-
setzung fitr die Cerinsiiure: C=064:60—064-92; H=8-7T7—872;
0= 26-583—26-306; cr tand sic ferner stickstoffirei.

Mitscherlich erhielt aus dem Flaschenkorke, wie bereits
erwihnt, 3967 Procent ,einer fettigen Siure¥, offenbar Cerin-
siiure, er erkannte iiberhaupt das eigenthiimliche Verhalten des
Korkstoffe: gegeniiber der Salpetersiiure vollstindig, nnd sagt,
dass man diesen dadurch sehr leieht von der Cellulose unter-
scheiden konne; ferner sagt er, dass die ersten Producte bei
der Oxydation mit Salpetersiinre rothlich gefiirbt, beim Koch-
punct der Salpetersinre schmelzbar und Alkohol léslich
sind. Ferner gleich daraunf, dass man dieselhen Producte aus
den Schalen der Kartotfeln und der Cutienla von Aloé Lingua
erhiilt; darunter kann immer nur die Cerinsiinre Dopping’s
gemeint sein, von der dieser nur die ungliiekliche [dee hatte,
dass sic nur aus dem Cerin entstehen konne, wodurch er, sowie
durch den Namen alle Chemiker irrvefiibirte. Anch Mitsceher-
lich iibersal ganz, dass jene ersten Oxydationsproduete D& p-
ping’s Cerinséture sind, von welcher er unter dem Namen eciner
plettigen Sdnre, die in Alkohol lsskich ist, bei dem Kartotfelkork
6:2 Procent und Eichenkork 39-67 Procent erhielt.

Es ist daher irrthiimlich, wenn Sachsse® ans Mitscher-
lieh’s ,fettiger Sidure* einfach ,fette Siuren® macht, und
wenngleich das dort gemachte, Mitscherlich zngeschriebene
Raisonnement vollkommen richtig ist, so ist daran zu erinnern,
dass dieserdasselbe nirgends gemacht hat, und aunch nicht machen
konnte, da er, wie gesagt, unter ,fettiger Siure“ das verstand, was
sich nach dieser meiner Untersuchung als Cerinsiiure entpuppt hat,
und davon ganz wohl wusste, dasssicaus der Wand selbst entsteht.
[ch habe ans mit Alkohol ansgekochtem Korke 53-7 Procent und
aus nicht ansgezogenem 43 Procent dieser Séiure erhalten.

Aus allen diesen Angaben geht aufs klarste hervor, dass
die Cerinsiinre, wenn sie auch bisher gewiss nicht rein dargestellt
wurde, ein ganz bestimmter Korper ist, der nur aus dem Suberin

t L. e p. 166,
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und zwar in grossen Quantitiiten entsteht. Nichtsdestoweniger
fand sie von chemischer Seite noch gar keine nihere Beriick-
sichtigung, obwoll die Feststellung ihrer Formel und Constitution
von grosster Wichtigkeit fiir dic Erkenntniss des Wesens des
Suberins wiire.

[eh habe bereits erwiihnt, dass auch Schaeht die Ent-
stehung der Cerinsiiure mit Salpetersiiure sah, diese Auffindung
aber in so ungeniigender Weise verwerthete, dass sie fast ganz
vergessen und nie mikrocliemiseh beniitzt wurde, bis sie G.
Haberlandt endlich (1874) fiir giinzlich irrthiimlich erklirt.
Ielr wiederhole, dass ich denselben Korper, die Cerinsiiure, ans
allen moglicher Korken, aus verschiedenen Cuticula - Arten und
Stamm- und Wurzelendodermen erhalten haben, Ianter Gewebe,
welehe kein Cerin enthalten, denn dieses hat mit dem Suberin
ebenso wenig zi thun, wieirgend ein anderer specifischer Inhalts-
stotf mit der Wandung. Es ist ein nur dem Inhalte der Korkzellen
von Quercus Suber eigenthiimlicher Korper, der daselbst, wie
ich zeigen werde, in bisher von den Mikroskopikern iibersehenen
Krystallen vorkomint.

Aus der dureh Dé pping bekannten Zusammensetzung der
Cerinsiiure, welche nach allem Gesagten der des Subering am
niichsten kommt, ist aber mit grosster Sicherheit 1. auf den
Stickstoffmangel des letzteren zu schliessen, dann 2. auf einem
etwa 65 Procent Kohlenstoff und %75 Procent Wasserstoff iiber-
steigenden Gehalt, da dic Cerinsiiure an diesen beiden Elementen
so viel enthilt, und ein Oxydationsproduet des Suberins ist,
welches dabei jedenfalls eine Einbusse an diesen heiden
Elementen erlitten haben muss. 3. Kaun man aus der Entstehung
der fettartigen und mit Kali verseifbaren Cerinsgiiure auf cine
iihnliche chemische, fettartige Natur des Suberins schliessen.
Wenn man in der That dem Process der Kalieinwirkung unter
dem Mikroskope genan zuzieht, so wird man nicht an eine
Zerstorung erinnert, sondern an eine directe Lisung, d. h. Ver-
seifung. Sobald die Temperatur der Kalilauge einen bestimmten
Grad erreieht bat, erfolgt momentan starke Quellung und Lisung
des Suberins, withrend dadureh zu gleicher Zeit die Cellulose-
grundlage zerstirt, nud in tausende von Stiicken zerrissen wird.
Es ist cigenthiimlich, wie durch die Kalilange der Kork gelb

37 *
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gefiirbt wird, und in derselben Weise auch die gelbe Firbung der
Cerinséture verstiirkt wird, wie Mitscherlich zuerst angab.
Dass das Snberin einen 65procentigen Gehalt an ¢ und 8:75pro-
centigen an H iibersteigenden Gelhalt haben muss, geht aunch
direete aus den Analysen des Korkgewebes hervor, welches von
Quercus Suber, nach Do pping tim gereinigten Zustande 67-8 €
und 5-7 H enthilt, nach Mitscherlich im ungereinigten
Zustande 6575 € und 8:33 H; da nun im Flaschenkorke viel
melhr Cellulose enthalten ist, als man bisher glaubte, muss auch
der C-Gehalt des Suberins grissersein, als man bisler vermuthete.

Da ieh in allen Lamellen der Wandung eine reichliche
Cellulosebasis nachwies, und zwei dieser Schichten, welche der
Dicke nach zusammen mindestens die Hiilfte der Wandung aus-
machen, sogar ganz und gar nur aus stiirker oder schwiicher
verholzter Cellulose bestehien, also suberinfrei sind, so ist es
ganz unindglich, dass in der Wandung weniger als 20—30 Procent
Cellulose und Holzstoff vorhanden sind. Ich bin der Uberzengung,
dass diese Minimalzahl entschieden zu tief gegriffen ist. Da die
beiden suberinfreien Lamellen verholzt sind und zwar zum Theil
stark, zum Theil sehwiicher, so kannman fiir sie getrost 50 Procent
Kohlensioff annelmen, nimlich den mittleren Kollenstoffgehalt
des Holzes; nimmt man ferner 67 Procent Kohlenstoff im Korke
an, und 30 Procent verholzte Cellulose, so ergibt sich fiir das
Suberin des Flaschenkorkes ein C-Gehalt von 74-2 Proeent; fast
genau dieselbe Zahl erhiilt man, wenn man 25 Procent verholzter
Cellulose von 45 Procent C-Gehalt annimmt, welche Annalimen
noch immer im Bereiche der Moglichkeit liegen. Der von R.
Sachsse? errechnete Cellulosegehialt von 9 Procent ist ent-
schieden zu gering; derselbe wusste nichis von der Verholzung3

1 Nach Sachsse (1. e. p. 1563) bezieht sich Dépping’s Arbeit anf
cinen Kork nnbekannter Abstammung. In der That erwithut dieser
nirgends des Namens des untersuchiten Korkes, weleher aber kein anderer
als gewiss Bouteillenkork war. Dies geht mit volliger Gewissheit aus
dem Umstande hervor, dass D 6pping aus seinem Korke (unreines) Cerin
darstellte, das nur im Flaschenkorke vorkommt. AuchHofmeister hezog
Dopping’s Analysen aut Flasechenkork. Pllanzeuzelle, p. 252.

2 L. c. p. 154,

3 Bei Beriicksiehtigung dieser, und sonstigen gleichen Annahmen
erbiilt man 10 Procent Cellulose.
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der Cellulose, und setzte den C-Gehalt des Suberins anf 70
Procent. Teh glanbe bestimmt sagen zu kinnen, dass das Suberin
mindestens 73—74 Procent C. entlilt, dein was die einzige
gesehiitzte Zahl betrifft, die beziiglich des Cellulosegchaltes, so
iiberzengt jedes gelungene Kalipriiparat sofort von mindestens 30
Procent Cellnlose nnd daher die Unmdglichkeit der Sachsse’-
schen Zall. Unter ganz denselben oben gemachten Annahmen
ergibt sich zugleich ein Wasserstoffgehalt von etwa 10 Procent
fir das Suberin. Nimmt man niimlich 30 Procent verholzter
Cellulose an, mit einem H-Gehalt von 6-17, welche Zahl das
Mittel der H-Gehalte von fiinf Holzern nach Chevandier's
Analysen! darstellt, und einen H-Gehalt von 8-75 Procent fiir
den Flasehenkork nach Dépping und Mitseherlich an, so
ergibt sich ein H-Gehalt von 10 Procent fiir das Suberin. Nach
diesen Auseinandersetzungen ergibt sieh fitr das Suberin ecine
Zusammensetzung ans etwa 74 Procent €, 10 Procent H und
16 Procent 0. ?

Es ist iberraschend, wie sehr diese ganz selbststiindig
errechnete Znsammnensetzung mit der von Fremy® fiir sein
Cutin durch directe Analyse erhaltenen iibereinstimmt (73-66 C,
11-37 H und 14-97 Procent O). Wenn man nun bedenkt, dass
man aus jeder Cuticula ebenso gut wie aus Suberin Cerinsiure
darstellen kann, so wird diese Ubereinstimmung schon weniger
auffallen, und es ldsst sich in einigen bestimmten Fiillen die
vollige Identitiit der Cutienla mit den in demn darunter liegenden
Gewebe vorkommenden Suberinlamellen nachweisen.* s wird

1 S. Sachsse, L. c. 144.

2 Es lisst sich sogar leicht zeigen, dass die fiir C und H gefundenen
Zahlen eher zu klein, als zu gross sind; denn im Korke kommen etw:
12 Procent Proteinstoffe vor, welche, was den C- undIl-Gehalt betrifft (fiir
gegenwiirtigen Zweck) der verholzten Cellulose sehr nalie kommen, und
daber in der Reclinung in dem Sinne wirken, wie diese. Albumin enthiilt
53:D Procent C und 7 Procent H; Weidenholz nach Chevandier 518
Procent; C nnd 62 H. Zieht man daher die im Korke vorkommenden
Proteinstoffe mit in die Rechnung, so erhiilt man fiir den C- und H-Gelaltdes
Suberins noch hohere Zahlen.

3 Annales des scienc. nat. 1859, X1I, 336.

4 Kine vollige Identitiit kounte ich zwischen der Cuticula nnd
den diinnen Suberinlamellen der Epidermis nnd des Hypoderma von Carex-
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zwar I'remy von der einen Seite ! diec Unreinheit nnd namentlich
der Celulosegehalt seines Cutins vorgeworfen, und von der
anderen Secite? dieses sogar giinzlich  geliingnet und  als
kiinstliches Produet und Folge ehemischer Einwirkung der zur
Reinigung Dbeniitzten Reageutien bezeichuet, ohne dass aber
dadureh der Existenz eines bestimmten Korpers, welcher dic
Hauptmasse der Caticnla ausmacht, irgendwie Eintrag gemacht
werden kann, znmal nach dem hier neu Vorgebrachten. Enthilt,
woran nicht zu zweifeln ist, Fremy’s Cutin noch Cellulose, so
muss der Kohlenstoffgehalt des reinen Korpers noch hoher sein,
was ich nieht nar fiir moglich, sondern sogar fiir wahvscheinlich
halte, weil die zweifelsohne aus dem Cutin (Cuticularsubstanz,
Suberin)  hervorgehenden Pflanzenwachse an 80 Procent C
enthalten. Nach Lie wy? enthiilt das Carnauba-Wachs (von Coper-
nicta cerifera) 80-33 Procent C und 13.7 H. Eine ganz dhnliche
Zusammensetzung  hat nach Uloth* das von Adcer strictum.
Dass die Cuticulanach Anbringung der Fremy ’schen Reinigungs-

Rhizomen nachweisen. Hieriiber Niheres p. 146 /. Bei Populus pyramidalis
unterseheidet sich die Cuaticula der Zweige von den Suberinamellen der im
selben Sclmitteliegenden Korkzellen im Verhalten gegen Kalilauge nur dureh
grossere Widerstandsfihigkeit. Wenn das Suberin schon gelost ist, ist die
Cuticula noch unverindert. Nach Kochen nimmt sie aber die beim Suberin
schon oftmals erwiilmte kirnig-blasige Structur an. Mit Sehulze’schem
Gemische liefert sic Cerinsiiure. Bei Salix alba, purpuvea n. a.istdie Cuticula
von den tangentialen Korkwiinden nur dureh etwas grosseren Wachsgehalt
verschieden, Gegen Chromsiiure, Jod, Schulze’schem Gemiseh nnd Kali-
lauge verhiiltsie sich den Korkzellwéinden vollkommen gleich. Jede beliebige
C'uticula liefert Cerinsiiuve. In grosster Quantitit kann man diese bei
Encephalartos horridus erhalten. Im Verhalten gegen Kalilange zeigen die
Cuticula meist eine grissere Widerstandstihigkeit. Das Verhalten gegen
Chromsiiure ist bei der Cuticula ebenso verschieden, wie beim Korke.
Manche leisten selbst nach wochenlanger Einwirknng der conceutrirten
Siture Widerstand, gerade so wie der Kork von Salix. Darnach ist Pollen-
der’s Angabe zu berichtigen. Da ich eine ausfiilnliche mikroebemische
Bearbeitung der Cuticnla und verwandten Bildungen vorhabe, so hegniige
ich mich vorliinfig mit den gemachten Angaben.
i Pollender, B. Z. 1362. 400.

Payen in Compt. rend. 48. Bd., p. 893.

8 Journ. de Chim. et Phys. X1II. 449.

& I'lora.
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methoden nicht wesentlich alterirt sein kann, weiss Jeder, dev sie
je mikrochemisch untersucht hat; es wurde iiberdies von Pollen-
der! gezeigt, dass dies wirklich so ist, und die nach Fremy’s
Methode behandelte sieh ganz ebenso wie die frisehe verhiilt.

Das Suberin ist daher ein stickstofffreier Korper, der in
seinem pliysikalischen Verhalten in der Mitte zwischen Cellulose
und Pflanzenwachs steht, und sich seiner Zusammensetzung nach
diesem nihert. Von Kalilange wird es wie ein Wachs gelost, oder
verseift und nicht wie Cellulose zerstort nnd es gelten fiir das-
selbe im Allgemeinen jene Eigenschaften, welche Fremy seinem
Cutin zuschrieb, wenn auch nicht in 6 hohem Grade.

Abgesehen davon, dass ieh fiir einzelne Fille thatsiehliche
Identitiit von Cuticula und Suberinlamelle nachweisen werde, *
will ich noch zwei Momente hervorheben, welehe fiiv eine solche
im Allzemeinen sprechen. Den Waehsgehalt und die manchmal
vorkommende Verkieselung der Suberinlamelle. Der erstere ist
eine die Cuticula und Cuticularschichten der Epidermis in
ganz hervorragender Weise auszeichnende Eigenthiimlichkeit.
und wurde bisher in keiner Korkwandung gefunden. Man hat
zwar die wachs- und fettiihulichen Stoffe, welehe mit Alkolol
aus dem Flaschenkork ausgezogen wurden, als Bestandtheile
der Korkwandung angeschen, aber ganz ohne Berechtigung: vom
Cerin werde ich zeigen, dass es ein Inhaltsstoff ist und die beiden
andern fettiihnlichen, ausziehbaven Stotfe (Eulysin und Dekaeryl-
siiure, Siew.) machen zasammen nur 4:75 Procent des Gewichtes
der Korksubstanz aus, kounnen daher mit den Gerbsiiuren und
Phlobaphenen zusammen eine unmessbar ditnne Schiclite an
den Wiinden bilden, und sich so der directen Sichtbarkeit ent-
ziehen, ohne etwas anderes als Inhaltsstotfe zu sein. In der That
sind anch alle diese Stoffe nieht krystallisirbar, und daher zu
einer solchen Art des Vorkommens ganz geeignet.

Ieh habe zahlreiche Korkarten anf Wachs untersueht. nach
der De Bary’schen Methode des Ausschmelzens diinner Schnitte
unter Deekglas, dureh Erwiirmen auf Temperaturen unter 100 °;
habe aber nur bei den Weidenkorken Waehs in den sehr

t L. c. 400.
2 Diese Abhandlung, p. 146.
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dicken, tangentialen Wandungen der sehr sclimalen Korklagen
gefunden. Hier aber, sowie in der daritber liegenden Epidermis
in grossen Qnantititen. Alle anderen untersuchten Korke, welehe
meistens dickwandig waren, und nur wenige Zelllagen zeigten,
ergaben negative Resultate. Es ist sclbstverstiindlich, dass unter
diesen Umstiinden massig entwickelte Korke oder sehr diinn-
wandige, noch weniger Aussieht aut’ Erfolg geben, was anch die
direete Untersuchung einzelner Fiille bestiitigte.

Die Thatsache aber, dass es unter Umstinden aueh in
Suberinlamellen zur Wachsbildung kommt, an Orten, welche
nicht directe an der Oberfliiche der Pllanze liegen, ist ein fiir die
oben ausgesprochene Ansicht iiber den Korkstoff begreiflicher
Weise sehr gewichtiger Stiitzpunkt.

Was die Verkiesclung der Suberinlamelle anbelangt, so
verweise ich anf den betreffenden Absehnitt dieser Arbeit, und
bemerke hier nur, dass sie wie bisher in keiner wahren Korkzelle
gefunden wurde, ich sie aber bet 14 verschiedenen Korken in
der Suberinlamelle nachwies, so dass diese, wenn sie es auch
nicht co hiinfig wie die Cuticula thut, cbenso gut wie letztere
Kieselsiture in sich anfzuspeichern vermag, und sich daher anch
in dieser Beziehung nicht von ilhr unterscheidet.

=

Schliesslich noeh Einiges iiber deu angeblichen Stickstoff-
gehalt des Suberins und den des Korkes iiberhaupt. Was ersteren
betrifft, so habe ich schon ans der Entstehung der stickstoftfreien
Ceringiinre aus dem Suberin auf dic gleiche Beschatfenheit dieses
gesehlossen. ! Nimmt man dazu die zweifellose Beziehung, welche
das Suberin wie das Cuntin zu den Pllanzenwachsen hat, und die

t Dass dieser Schluss nicht nnberechtigt ist, geht aus Folgendem
hervor. Ich erhielt aus gewdhnlichem Korke 43 Procent Cerinsiiure,
Mitschevlich 8967 Procent; man kann daher annehmen, dass im Mittel
40 Procent davon entstehen. Diese enorme Qunantitiit geht aber nicht aus
der ganzen Korkmasse, sondern nur aus dem Suberin hervor, das hchstens
60 Procent des Korkgewichtes, wahrscheinlich aber nnr 50 Procent aus-
macht, denn 20—30 Procent sind C'ellulose, 11—12 Procent N-haltige Stoffe
und 10 Procent durch Alkoliol ansziehbare Kérper; zusammen 41—52
Procent an Stotfen, welche bei der Entstehung der Cerinsiiure nichts zu
thun haben. Es euntstehen dalier jene 40 Procent Cerinséinre aus 50—60
Procent Snubering d. h. bei der Entstehung jener verliert dieses nur etwa
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wahrscheinliche Entstehung aus der Cellulose, so kann die schon
ausgesprochene Stickstofflosigkeit des Suberins kaum mehr fraglich
sein. Hiebeiist daranzu erinnern, dass die nach Fremy’s Methode
dargestellte Cuticnla bestimmt stickstoftfrei ist, was ich nicht nur
aus den Analysen Fremy’s schliesse, sondern durch personliche
Mittheilung von Prof. De Bary erfubr, der eine Aloé-Cuticula
nach Frewmy’'s Methode darstellte und aunf den Stickstoffgehalt
untersuchen liess. Ausserdem haben auch Meissner und
Shepard! ihre auf dhnliche Weise bereitete Rohtaser ober-
irdiseher Pflanzentheile, welche jedentalls die Cuticula mit
enthielt, villig stickstofffrei gefunden.

Wenn daher DLei den Bauschanalysen der Korke ein Stick-
stoffgehalt gefunden wird, so ist dieser nicht anf das Suberin zu
beziehien; schon die geringen Stickstoffmengen machen irgend
eine Beziehung dieses Elementes zum Suberin unwahrseheinlich.
Beim Eiclienkork kommen nach Doepping und Mitscherlich
durchschnittlich nur 199/, vor, was dem mittleren C-Gehalt von
66- 7%, gegeniiber so wenig ist, dass eine Betheilung desselben
an der Zusammensetzung des Subering, welches die Hauptmasse
des Korkes ausmacht, sehr unwahrscheinlich macht.

Ebenso hiinfig wurde der Stickstoffgehalt des Korkes anf
Proteinstotfe bezogen, welehe in der Membran der Korkzelle ein-
gelagertsein sollen. SoSanio, Mulder nnd Payen. Die wenigen
Thatsachen aber, welche diese zur Beweistiihirung bringen,
sind theils irrthtimlich, theils nicht beweisend. So gibt Mulder
an, dass concentrirte Salzsiiure die Korkzellen eines zweijithrigen
Zweiges von Clematis Vitalba nach 43 Stunden beil gewidhnlicher
Temperatur violett {iirbt, was ein deuntlicher Beweis fiir die
Gegenwart von Protein sei, dies ist bestimmt unrichtig; die
Korkzellwiinde sind hier selir diinn und nehmen unter besagten

20—30 Procent an Gewicht, durch Oxydation; aus 100 Theilen Suberin
entstehen 70—80 Theile Cerinséinre. Diese grosse Quantiit lisst auf ver-
hiiltnissmiissig wenig tief eingreifende Zersetzung des Suberins bei dieser
Reaction schliessen, und daher in keinem Falle auf eine so wesentliche Ver-
indernng, wie sie die Entmahme des siimmtlichen Stickstoffes wiire.

1 L.c 128 f.

2 Versuch einer physiol. Cliemie, 1844—51; 1. ((hersetzt von Kol
P. 907 £ :
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Umstitnden eine undefinirbare schwiirzliche Firbung an. Sanio!
erzihlt von Viburawne pruvifolinm, dass die innere Verdickungs-
schichte der dickwandigen Korkzellen mit Zacker und Schwetel-
siinre eine Rosafiirbung annehinen. Ieh fand bei diesem Korke
Mittellamelle und Suberinlamelle sehr diinn, und den Cellulose-
schlauch sehr dick, und aus fast reiner Cellulose besteliend.
Sanio hat nun iibersehen, dass dieser schon an und fiir sich
schwiicher oder stiirker blass-rosenroth gefiirbt ist, welche Féarbung
oftenbar von dem rothen Phlobapheninhalt herriithrt und mir sonst
nicht wieder zn Gesichte gekommen ist.

Exs beruht dalier diese Angabe auf einem Irrthume, der leicht
begreiflich ist. Dass die von Mulder fir mehrere Korke ange-
gebenen Gelbfiirbungen mit Salpetersiinre und Ammoniak nicht
heweisend sind, brauche ieh nicht hervorznhen. Die schon
violetten Fiirbungen, welche man bei mehreren Korken (Pyrus
commuults, Camellia j(tpmli('@ Aesculus hippocastunun . a. ) nach
mehrstiindigen Einwirken von concentrirter Salzsinre (anf ganze
Querschnitte), aber immer nur in der stark verholzten und dicken
Celluloselamelle erhiilt, rithren von Xylophilin her. In keinem
der zahlreichen, hicrauf untersuchten Liille gelang es mir, it
Sicherheit Proteinstoffe in der Suberinlamelle, anf die es hier
allein ankommt, nachznweisen. Ich bemerke auch, dass sieh diese
mit Chlorzinkjod immer nur sehwach gelblich firbt, oft kaum
merklich. Erst nach lingerer Einwirkung wird sie gelb. Seitdem es
Payen? gelang, mit verhiltnissmiissig schwachen Losungsmitteln
aus Kartoffelkork eine, in Cnoam lésliche Cellulose darzustellen,
liiugnet anch er die Existenz eines Princip immediat im Korke, und
fithrt dessen Eigenschaften auf den Wandungen eingelagerte
fette, salzige und stickstofthaltige Stoffe zuriick. Letzterce Protein-
stoffe 1oste er jedoeh dureh 25tiigice Einwirkung voun 10°/, Kali-
lange bei einer Temperatur von 30 — 70° C. und Gfterem Wechsel
jener herans, welehe naeh meinen Erfahrungen vollig geniigt, wm
das wenig widerstandsfiihige Suberin des Kartoffelkorkes zu
Iosen, so dass auch diese Thatsache kein Beweis fiir die Ein-

t Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. 1I. Bd., und Bot. Zeitg.
1860, 202,
2 Comp. rendus 1868, 1. 509.
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lagerung von Proteinstoffen in die Korkwandung ist, und kein
Grund znr Liugnung des Suberins.

Im Flaschenkork konmmen durchsehnittlich nur 1-9° N vor,
was einem Proteingehalte von 11—12 © = entspricht, und im
Kartotfelkorke nach Mirbel und Payen! 15-19 ¢ = stickstoff-
haltige Korper. Diese Mengen siud nicht zu gross, wmn sich nicht
in Form einer inneren allseitig der Wandung dicht angelegten
diimnen Schichte der Deobachtung giinzlich entziehen zu kinnen.
Beim Flaschenkorke wiirde die Dicke dieser Schichte nur t —1/,,
biem -Kartoffelkorke etwa 7. der Dicke der Korkwandungen,
welclie in heiden Iéllen diinn sind, betragen; dazu kommt, dass
bei letzterem Korke das analysirte Gewebe gewiss nicht frei von
Jungen, ehweissreichen Korkzellen, wnd anhiingendem Rinden-
parenchym war, und im Flaschenkorke dickwandige, mit roth-
braunem Inhalte erfiillte Zellen ganz hitnfie sind. Da diese N-
reicheren Zellen mitanalysirt wurden, so kann der N-Gehalt des
eigentlichen reinen Korkgewebes nicht einmal die gefundene Grisse
erreichen. Endlich ist daran zu erinnern, dass es ganz unmiglich
ist, dass aus der absterbenden Korkzelle alles Protein heraus-
gelost wird; es ist vielmehr von vorne herein sicher, dass sich in
jeder, scheinbar auch vollkommen leeren Korkzelle eine bestinmte
Menge Proteinstofte finden muss. Bei verkorkten Zellen muxs die
restirende Proteinmenge sogar grissser sein. als bei irgend einem
andern absterbenden Gewebe, das seine Inhaltsstoffe an noch
lebende abgibt, wegen der dureh die Verkorkung der Wiinde ver-
minderten Leitungsfiihigkeit des Gewebes. Es ist allerdings ebenso
sicher, dass sich anch in der Wandnung, wenn anch nur sehr
geringe Mengen von Proteinstoffen tinden miissen, wie iiberhaupt
in jeder Zellwandung, da ja durch diese der Austansch der Stoffe
geschielit. Doch handelt ex sich hier nicht um diese Spuren, welehe
in keiner Weise mikrochemiseh nachweisbar sind.

Es ist daher die Annahme, dass die Korkwandung Protein-
stofte in reichlicher Menge aunfgespeichert enthilt, als ganz mmbe-
griimdet zurtickzuweisen.

Nachdem ich in einem fritheren Abschnitte gezeigt habe, dass
in einer bestimmten Lamelle jeder Korkwaudung ein sicher

t Mém. de b’ Aead. des seienc. de 'Instit. de France. XX, 1949, p. 519.
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charakterisivter Stoff, das Suberin, vorkommt, versuchte ich in
vorstehenden Zeilen nachzuweisen, dass jenes Suberin 75—74%/, C
und iiber 10%/, H enthiilt und stickstofffrei ist, dass es in seinen
Eigensehaften in der Mitte zwischen Cellulose und Pllanzenwachs
steht, und mit Kalilauge eine Art Verseifung eingeht. Ferner
suchte ich nachzuweisen, dass in den Korkwandungen keine
hervorragenden Mengen von Proteinstotfen enthalten sind.

9. Uber Verkieselungen von Korkzellen.

Die mannigfachen Analogien, welche zwischen Epidermis
und Kork stattfinden, Hessen Hugo v. Mohl die Vermuthung auf-
kommen, dasg wohl hiinfig Zellen des letzteren verkieselt seien.
Er fand dies jedoeh nicht bestiitigt, indem ernur in einem einzigen
Falle verkieselte Zellen innerhalb des Korkes antraf, ndimlich nur
bei Broussonetia papyrifera Rich. und auch hier nurin geringer
Menge, indem nicht die ganze Masse desselben aus verkieselten
Zellen besteht, sondern nur einzelne diinne, aus zierlichen Faser-
zellen bestehende Schiehten. !

Nachdem ich aber wusste, dass jene Faserzellschichten
keineswegs aus Korkzellen hestehen, sondern Phelloid sind, ?
so konnte ich anmehmen, dass eigentliche Korkzellen niemals
verkieseln, vorausgesetzt, dass das Mohl sehe Untersuehungs-
resultat richtig ist.

Damit wiire aber ein, wenn auch nieht sehr wichtiger, so
doch auffiilliger Unterschied zwisehen den cuticularisirten Mem-
branen der Epidermis, wo Verkieselung ausserordentlich hitufig
ist und den Korkzellen gegeben, weleher Unterschied auf ein
verschiedenes Verhalten von Suberin und Cutin hiitte schliessen
lassen.

Indess verhiilt sich die Sache nieht so, wie Mohl angegeben,
sondern ich habe bei einer Reihe von Korken, welehe allerdings
meist Planzen angehiren, die durch Kieselsiiurereichthum aus-
gezeichnet sind, versehieden stark verkieselte Membranen
getunden.

1 H. v. Mohl, ,Uber das Kieselskelet lebender Pflanzenzellen;
Bot. Zeit, 1861, p. 229.
2 Siehe p. 93 f. dieser Abhandlung.
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Wenn aber die constatirte Verkieselung von echten Kork-
zellen von Belang fiir jenen angenommenen Unterschied zwischen
Cutin und Suberin sein sollte. so musste ich bei dem Umstande,
dass in der Regel jede Korkzellwand aus mehreren Lamellen
besteht, von welelien nur gewisse Suberin enthalten, zuniclist
nacliweisen, dass es gerade die Suberin-Lamellen sind, wo die
Kieselsiure aufgespeichert ist. Davon habe ich mich auch bei allen
in dieser Beziehung niher untersuchten Korkzellen iiberzeugt.

Zuniichst ist zu bemerken, dass nirgend die Mittellamelle
verkieselt ist, deun iiberall trennen sich die Skelete der einzelnen
Zellen leicht von einander, in dem Momente, wo man verdiinnte
Salzsiiure hinzusetzt. Dieses gilt auch fiir die nicht verkorkten
Zellen yvon Boswellia papyrifera. Es ist hiebei selr auffillig, wie
die Leichtigkeit, mit welcher diese Trennung erfolgt, von der
Dicke der Mittellamelle abhiingt. Bei Fugus silratica, wo diese
selr diinn ist, ist die Trennung relativ schwierig; withrend bei
allen anderen hiehergehirigen Korken eine dicke Mittellnmelle
vorhanden ist und beim Salzsiurezusatz sofort ein Zerfallen
eintritt.

Wo nun, wie bei Fugus, der innere Cellulosesehlauch ausser-
ordentlich diinn ist und das Kiesclskelet der einzelnen Zellen
vielmals dieker, kann es keinem Zweifel unterworfen sein, dass
in der Suberinlamelle Kieselsiiure eingelagert ist. Es ist aber
auch sicher, dass letztere nur in jener Lamelle eingelagert ist.
Der Beweis dafiir liegt in der Kalireaction der Korkzellen von
Fagus, bei welcher eine so regelmiissige Abscheidung des Cellu-
loseschlaunches nach Innen nichit stattfinden konnte, wenn Snberin-
und Celluloselamelle eine gemeinschaftliche in Kalilange quellende
Kieselsiiuregrundlage zukiime.

Ganz ihnliche Schlussfolgerungen lassen sich, wenn aueh
nicht mit jener Sicherheit bei Ulmus suberosa, effusa und cum-
pestris, Liguidambar orientalis \nd styraciflua, Celtis occidentalis.
Morus alba, Ficus stipularis. carica und wustralis machen, da
hier iiberall die Kieselskelete dick sind nnd der Celluloseschlauch
diinn und mwit Kalilange kaum afficirt abgehoben wird. Jedenfalls
aber sind in allen genannten Fillen dic Kieselskelete so dick,
dass sie unmoglich von dem Cellulosesehlauche allein herrtiliren
konnen. Die stiirksten Kieselskelete finden sich bet Morus alba,
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Ficus caricw nad Clous; fiir sie gilt das Gesagte in hervor-
ragendster Weise.

Diese Fille, welche die Melrzahl aller untersuehten bilden,
lassen es als hoehst wahrseheinlich erseheinen, dass die Suberin-
lamelle immer der Triiger der Kieselsiinre ist. Nur bei Broussonetia
papyrifera ist das Kieselskelet sehr diinn nnd dabei ein ziemlich
dicker imnerer Celluloseschlauch vorhanden. Hier ist eine Ver-
kieselung des Celluloseschlauehes moglich, aber wegen der
sehwachen Verholznng und dabei seharfen Absetznng dieses
hisehst nnwahrseheinlich.

Man kann daher annehmen, dass es inmer nnr die Suberin-
lamelle ist, welcher die Kieselsiiure eingelagert ist. Dieser aus
den direeten Untersuehungsresultaten gezogene Schlnss findet
eine sehr auffallende Bestiitigung dureh den Umstand, dass bei
Ulmus suberosa und Liquidawmbar styraciflua, welehe beide Kork-
fliigel besitzen, und diese ans verkorkten nnd nicht verkorkten
Geweben zusammengesetzt sind, nur die verkorkten zugleich
verkieselt sind; so dass, sobald die Suberinlamelle fehlt, dies
auneh die Verkiescling thut, was offenbar fast ein Beweis dafiir
ist, dass jene zngleieh die Triigerin der Kieselsiiure ist.

Durch diesen Nachweis ist aber eine weitere Analogie mit
den Cuticulargebilden der Epidermis hergestellt, die, wie bekannt,
hitnfig und gerade auneh bei den Pflanzen, wo ich Verkieselung
der Suberinlamelle fand, verkieseln.

Was die einzelnen Vorkommmisse betrifft, so ist Boswellia
papyrifera das einzige mir bekannt gewordene Beispiel, wo
Phelloidsehichten ! verkieselt sind. Bestimmt sind sie es nicht bei
Evonymus ewropaeus, Rubus odoratus, Melaleuca styphelioides,
Pinus sylvestris, Tamus elephunthopus ete. Bei Baswellin papyri-
fera stehen die Phelloidzellen in einfacher Lage; ihre Innen-
wandung ist sehr dick, mit linientfosrmigen Vorspriingen (s. Fig. 14).
Dic Seitenwiinde sind sehr diinn und leieht zerreissbar. Die ganze
Zelle ist stark verholzt, aber nur die Inmenwandung ist (stark)
verkieselt. In den Aussenwandungen gelang es mir nicht, Kiesel-
siure nachznweisen. Die Tremnnng der diinnen, papierartigen
Korksehichten erfolgt dureh Zerreissung der Seitenwandungen,

t Siehe p. 93 dieser Abhandlung.
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und wird dadureh die dicke, verkieselte Innenwandung die
finsserste Sehichte des Korkes, cinen festen Uberzug hildend.
(Siehe pag. 99 u. 114 dieser Abhandlnng.)

Die folgenden Fille beziehen sich alle anf echte Korkzellen.

Ieh erwiihne zuniichst Liguidambar styraciftue wnd Ulmus
suberosu. Es sind dieses zwei Binme mit michtig entwiekelten
Korkfliigeln an den Zweigen, die aber der tlauptsache nach nieht
aus cehten Korkzellen, sondern aus Phelloid bestehen. Jene
bilden nur diinne Lagen, deren jedes Jahr eine gebildet wird,
und die mit dieken Schiehten von verholzten, weitlumigen Zellen
abweehseln. Letztere sind giinzlieh unverkieselt, wihrend die
Korkzellen starke Kiesclskelete aufweizen. Wo die Korkfligel
fehlen, finden sieh nur verkieselte Korkzellen. Dieses letztere
gilt aueh fiir die nahen Verwandten dieser beiden Arten, Ulmus
cumpestris und Liguidambar orvientalis, welche beide nur stark
verkieselte, echte Korkzellen besitzen.

Bel Ulmus suberosa zeigte sich eine Lrscheinung, die ich
auch bei Broussonetia pupyriferu und anderen Arten beobachtet
habe: dass nidmlich der Grad der Verkieselung mit dewm Alter
des Korkes znnimmt. Diinne Zweige mit fertigem Korke zeigen
namentliel bei letsterer Pflanze oft gar keine Kieselskelete,
withrend die Korkmassen vom Stamme, namentlich bei Ulmus dieke
Skelete lietern. Dass indess anch bei Broussonetiv, welche von
allen untersuchten Korken die zartesten Skelete lieferte, selbst
einjilirige Zweige verkieselte Korkmembranen haben, ersieht man
daraus, dass diese die der Veraschung am liingsten widerstehenden
Membranen darstellen.

Der Stammkork von Ulnus effusa, welcher wie ich weiter
unten zeigen werde (s. pag. 90) in Folge der tangentialen Quer-
streckung eine eigenthiimliehe Struetur von Wand und Inhalt
aufweist, zeigt diese selbst noeli an den Kieselskeleten, welehe
sehr diek sind, sowohl mm Quersehnitte, als in der tangentialen
Aunsicht. In letzterer ersehienen dieselben quergestreift, maneh-
mal fast wie areolirt.

Alnlich, wenn aunch nicht so anffillig verhalten sich die
wenig starken Kieselskelete des Korkes von Fagus silvatica. Die
verwandten Pflanzen Quercus pedunculatu vnd Suber, Carpinus
Betulus wid Corylus Avellanu geben keine Kieselskelete,
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Der Kork von Celtis oceidentulis liefert nur diinne Skelete.
Doch gelingt es selbst an einjiihrigen Zweigen dieselben nach-
zaweisen,

Morus ailba hingegen hat cinen sehr stark verkieselten Kork
und wiilirend Ficus elustica weder in der Epidermis noeh im
Korke Kieselsiure erkennen liisst, liefern die nahen Verwandten
australis, stipuleris und Carica, letztere beide sehr miichtige,
Skelete aus beiden Geweben. Schliesslich fand ieh auch bei
Magunolic Yulun wd wcmminate sehr stark verkieselte Korke.
Liviodeadron tulipifera hingegen liefert keine Kieselskelete.

Ausser den angefiihrten habe ich noch 18 Korke von Pflanzen
aus den verschiedensten Familien, indess mit negativem Erfolge
untersneht. Es waren zwar meistens solehe Arten, die anch in
ihren anderen Geweben keinen Reichthum an Kieselsiiure auf-
wiesen, doch befanden sieh auch solehe darunter, deren Epidermis
wie z. B. von Quercas suber nnd pedunculata, Juglans regia.
Deutzia grucilis ete. Kieselskelette liefert.

Jene Arten hingegen, welche einen wenigstens theilweise
verkieselten Kork zeigen, besitzen séimmtlich auch in der Epi-
dermis so viel Kieselsiure dass sie Skelete liefern. Wo mir
dieses nicht schon durch Mohl bekannt war, habe ich es selbst
constatirt.  So bei Liguidambar, Broussonetin, Ficus Curica,
australis \d stipularis, Magnolic Yulan wnd ecuminata. Man
kann daher sagen, dass in der Regel nur solche Arten
verkieselte Korke aufweisen, die anch in der Epi-
dermis viel Kieselsiiure zeigen.

Von dieser Regel bildet die Boswellia pupyrifera eine merk-
wiirdige Ausnalme; es ist mir hier nicht gelungen, aus alten
Blittern Kieselskelete zu erhalten. Dieses ist in doppelter
Beziehung von Interesse, denn zuniichst zeigt es uns an, dass
wir es hier mit einer ganz besonderen, localen Anpassungs-
erscheinung zu thun haben, die die Verkieselung einer bestimmten
Zelle in einer Pflanze zur Folge hat, welche sonst keine erheb-
lichen Kieselsiiuremassen aunfweist; und dann ist sie eine
Bestiitigung der Beziehung der Verkieselung der Cuticula zu der
der Suberinlamellen, denn hier sind nielt verkorkte Lamellen,
sondern verholzte verkieselt.



(her den Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. 537

Was die Untersuchungsmethode betrifft, so habe ich die
wmeisten Korke auf tangentialen und Qnerschuitten gepriift. Vor
der Veraschung wurden sie durch 10—15 Minuten mit warmer
Salpetersiiure behandelt. Mohl koehte die Schnitte. besonders
wenn sie  voraussichtlich wenig Kieselsdure enthiclten, mit
Schulze schem Gemische, und musste dann das chlorsawre Kali
dureh Waschen mit Alkohol nud Wasser entfernen. Da es aber
bei dieser Behandlung hauptsiichlich aunf die Herausnahme der
Aschenbestandtheile und weniger auf Maceration des Gewebes
ankommt, so leistet Salpetersiiure fiir sich dieselben Dienste und
man entgeht hiebeider Gefahr, das Priiparat durch die oft zuriick-
bleibenden Reste des Kaliumsalzes zu verderben.

Zarte Querschnitte wurden auf ein Stiickehen Deckglas
gelegt, dessen Anschwelzen an das glithende Platinblech dureh
cinige Asbestfasern verhindert wurde.

B. Morphologisches ither die Korvkzelle.

Das todte Wandgeriiste der Korkzelle ist es, das dureh seine
Bigenschaften im Haushalte der Pflanze eine bestimmte Function
erfiillt. Jene werden aber nicht nur dureh das Suberin allein
bedingt, sondern es sind hiebei in hervorragender Weise gewisse
morphologische Momente betheiligt, deren Untersuchung folgende
Zeilen gewidmet sind.

1. In nomittelbarstem Zusammenhange mit seiner Funetion
steht der vollstindige Mangel an Intercellularriumen im geschlos-
senen Korkgewebe. Ich habe nur bei sehr schlechten, d. h. sehr
schwach verkorkten Korken hie und da zufiillige kleine Inter-
cellularrinme gefunden, so bei Aristolochia cymbifera, Pervotoa.
Voechting gibt zwar bei Heterocentron roseum und Lasiandra
floribunda an, dass sich im Korke in regelmiissiger Anordnung
grosse, lufterfiillte Intercellularriume finden, allein diese finden
sichi. wie ich in einem weiteren Absehnitte zeigen will, nicht im
Korke, sondern an der Grenze von solehem und nicht verkorkten
Schichten, die ebenfalls vom Korkecambinum entwickelt werden.
Ganz Almliches gilt fiir Fuchsia und einige Myrtaceengattungen.

2. Als Gestaltstypus der Korkzelle kann ein H—6seitiges,
gerades Prisma betrachtet werden, dessen Axe auf der Stamm-

Sitzb d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. I. Abth. 33
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oberfliiche senkrecht steht und dessen IIihe sehr verschieden sein
kann, aber nie das Doppelte des Querdurchmessers erreicht.
Manche Korke néihern sich in Bezug auf die Gestalt sehr auffallend
diesem Typus; so Fuchsia, Virgilia lutea, Quercus Suber. Andere,
wie Catalpa syringaefolic. manche Melastomaccen ete. haben
Korkzellen, deren Basis der Linge des Stammes nach gestreckt
sind. Nur wenige Korke haben sehr unregelmiissige Zellen, von
sehr verschiedener Gestalt, von welchen jedoch immer ein Theil
leicht anf den angegebenen Tvpus zuriickgefiihrt werden kann,
f0 z. B. Rosa, Aecer striatums,

Die Hohe oder Dicke der Korkzellen ist, wie gesagt, sehr
verschieden. Manche sind fast blittchenformig: Prunus - Arten,
Staphylea pinnata; die meisten schmal oder breit tafelformig,
andere prismatisch, so Quercus Suber, Acer campestre, Avisto-
lochia cymbifera n. a.

5. Wie schon aus dem mikrochemischen Theile hervorgeht,
kann die Wandung der Korkzelle mannigfache Verschiedenheiten
aufweisen, so zwar, dass es nur ein gemeinschaitliches Merkmal
fiir alle derselben gibt, nimlich das Vorhandensein der Suberin-
lanelle. Zuniichst ist zn erwiihnen, dass Porencaniile in der
Wandung sehr seltensind. Sie kommen tiberhaupt nurim Cellulose-
schlauche vor, und zwar nur an der Innenwandung desselben,
wenn sie besonders verdickt ist. So hei Pyrus communis, Platanus
ovientalis, Camellia japonica, Mespilus germanica, Acer Negundo.
Ist die innenseitige Verdicknng besonders stark, so kimnen sie,
wie nicht selten bei Platanaus, verzweigt sein. Sie konnen ferner
sehr schmal (Pyrus) oder sehr breit sein (Camellia, Mespilus).
Nie erstrecken sich die Porencaniile auf die Suberinlamelle.
Ebenso zeigen diinn- oder miissig dickwandige Korkzellen nie
Porencaniile, anch wenn die Hauptmasse der Verdickung aus dem
Celluloseschlauch besteht. Als allgemeine Regel kann man ant-
stellen, dass Porencaniile nur dort vorkommen kunen, wo eine
entschiedene Verschiedenheit in der Ansbildung von Aussen- und
[nnenseite der Korkzelle vorhanden ist, und anch dann kommen
sie nur an der Innenwandong vor. Bemerkenswerth ist, dass die
Cellulosereste  diinner Mittellamellen und Celluloseschlinehe
meistens in Gruppen angeordnete Tiipfel zeigen, so Fagus.
Quercus Suber, Uhuus subevosa. Virgilia lutea.
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Der Antheil, den jede der drei Lamellen der Masse nach an
der Wandung nimmt, ist ausserordentlich versehieden. Jede der-
selben kann zur dicksten Schichte werden und Celluloseschlauch
und Mittellamelle, letztere wenigstens stellenweise, kénnen giinzlich
fehlen, d. h. verkorkt nnd so in die Suberinlamelle aufgenommen
sein. Nichtsdestoweniger zeigt jede der Lanmellen gewisse Gesetze
der Ausbildung, die gewiss mit der Function des Korkes zusanmen-
hiingen und nur sehr seltene Ausnahmen zulassen.

Bei Boswellia papyrifera, Strychuos invocua, Platanus orci-
dentulis, Pyrus comuwnnis, Camelliu japonica, Viburnuwm prowi-
foliwm 1. a. bildet die Celluloselamelle die Haupimasse der
Wandung. Bei Saliv, Fagus. Custanea, Virgilea lutea, Pyrus
Malus u. s. w. herrseht die Suberinlamelle durch ilhre Masse vor
und nur bei wenigen Korken Peiwolon, Avistolochia cymbifera,
und vielleicht einigen der diinnwandigen Coniferenkorken die
Mittellamelle, d. h. der ansserhalb der Suberinlanmelle befindliche
Theil der Wandung.

Daran reihen sich jene Korke, bei welchen alle drei
Lamellen an der Wandstiirke mehr weniger gieichen Antheil
haben; hieher gehiiren namentlich fast alle diinnwandigen Korke.
So Lyclum barbaruwm, Rubus caesius, Ribes, Acer campestre,
Quercus Suber, Solanum tubevasmm, Pelargonim zonale.

Was nun schliesslich die Gesetzmissigkeiten betrifft, die
sieh in der Art der Ausbildung bei den einzelnen Lamellen zeigen,
so ist zuniiechst zu bemerken. dass jede Lamelle allscitig gleich
dick sein kaun; hei den beiden Innercn ist dieses sehr hiufig
der Fall, so namentlich bei allen diinnwandigen Korken; aber
auch schr dickwandige kéunen eine allseitiz gleiche Ausbildung
derselben zeigen: so Boswellia papyrifera, Viburnwn prunifolivm,
die dickwandigen Zellen von Quercus Suber, Betula alba ete.

Sehr selten ist aber cine allseitig gleichmiissige Dicke bei
der Mittellamelle; vielleicht nur bei einigen massigen Korken
(Quercus Suber, Acer campestre, Aristolochiu cywbifera) und
einigen diimnwandigen Coniferenkorken.

Wo aber die Lamellen nicht iiberall gleich stark entwickelt
sind, ergeben sich folgende Regeln, die fast allgemein giltig sind
und wahrscheinlieh (zum Theile gewiss) mit der Function des
Korkes in hestimmter Beziehung stehen.

38 *
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1. Ist die Cellulosclamelle nie aussen verdickt, sondern
wenn sie nicht allseitig gleieh diek ist, fillt die dickste Stelle
auf die Immenwandung. Die Seitenwandungen kommen in den
meisten Fillen wegen ilrer Schmalheit gar nieht in Betracht;
then entsprechen meist die mitteldicken Stellen des Cellulose-
schlauches. Die acht Iille, die dieser Regel entsprechen, sind
simntliche von mir gefundene, so dass ich keine Ausnahme
Kemne.  Nach  Sanio’s  Angaben st jedoch Xanthowxylon
[raxineum eine  solche.  Die unterseitige Verdiekung der
Celluloselamelle ist meist sehr auffillic, mit oder ohne Poren-
caniile. Letzteres ist der Fall bei Popalus pyramidalis, Strychnos
tcocua, Calluna valyaris.

2. Wenn die Suberinlamelle einseitig stiirker entwickelt ist,
50 ist sie es in der Regel anssenseitig, gewdhulich ist eine solehe
aussenseitige Verdickung wit ciner innensecitigen der Cellnlose-
lamelle verbunden, wodareh eine Art von Gegensatz im Verhalten
beider hekundet wird. Diese Regel findet, der Mehrzahl der Fille
(256—30 mir bekannte) wegen, eine viel allgemeinere Anwendung
als die vorhergehende. In manehen Fillen ist die starke Ver-
dickung der Aussenwandung sehr auffiillig. So bei Virgilia lutea,
Cytisus Laburnum, Pyrus Malus wnd comnmunis u. a. Ich kenne
uur zwei Ausnabimen, die beide zugleieh mit anderen cigenartigen
Verhiltnissen verbunden sind, so dass ihre gesonderte Stellung
auch in dieser Bezichung nielit Wnnder nelnuen kann. Ich meine
Saliv nnd einige verwandte Myrtaceengattungen. Bei ersterer
Gattung ist dic Cellulosclamelle ganz  diinn, der Suberin-
schlauch immen  sehr diek, aussen diinn.  Bei Callistemon,
Myrtus und Melaleuce ist die Suberinlamelle anssen nnd innen
diinn und bildet an den Seitenwandungen ecine giirtelformige
Verdickung.,

3. Dic Mittellamelle ist fast immer an den Seitenwandungen
viel diinner als aussen und innen. [mmer daun, wenn die
tangentialen Wandungen auneh in anderen Beziehungen von ein-
ander Versehiedenheiten aufweisen. Dalier ist die Erscheinung
an schmalen Korkzellen am anitilligsten. Die wenigen, zum
Theile zweifelhaften Ausnahmen, habe ich Dereits genannt.
Manchmal fehlt sogar die Mittellamelle in einer um die ganze
Zelle hernmgehenden giirtelférmigen Zone.
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C. Die Imhaltsbestandtheile der Korkzellen.

Gelegentlich meiner Untersnchung der Zellwand, habe ich
auch ant den Inhalt der Korkzellen einigermassen geaehtet,
ohne es jedoch als meine Aufgabe zu betrachten, densclben in
jedem einzelnen Falle genan zu nntersuchen. Niehtsdestoweniger
habeich einige diessbeziigliche Thatsachen von einigem Interesse
constativen konnen, bei Gelegenheit deren Auseinandersetzung
ich aueh beziiglieh der iiber die Inhaltshestandtheile der Kork-
zellen iiberhaupt gemachten Erfalimngen einige Worte sagen will.

Mehr als die Hiillfte aller untersuchten Korke waren aus
anscehieinend leeren Korkzellen znsammengesetzt; ob sich aber
bei vielen oder wie ich vermuthe, bei allen, nieht doel ein Inhalt
in Form eines diinnen Uberzuges der Wandungen findet, lisst
siel im einzelnen Falle, namentlich dam, wenn die Wandungen
briiunlich erseheinen, nieht leicht entscheiden, ist aber vou vorne
Letein sehr walrscheinlieh. Bei Quercus Suber ist ein soleher
Uberzng gewiss vorhanden, es sind in ilun sogar grosse nadel-
fovmige Krystalle von Cerin (Phellylalkoliol) eingelagert, die
bisher giinzlieh iibersehen worden sind.

Bei manchen Korken sind nur einzelue Zellen oder Lagen
leer, andere mit braunem Inhalte erfiillt, so hei Pieus sylvestris
Abies excelsa.

Von den grissere Mengen von Inhalt fiilirenden Korken
zeigen mehr als dreiViertheile nur gelben bis rothbraunen, mehr
weniger homogenen Inhalt, der walrscheinlieh eomplicirter Natur
ist, jedentfalls aber Gerbstoffe und Zersetzungsproduete dieser
enthilt (Phlobapliene). Nur selir wenige Korke enthalten speci-
fische Inhaltsstoffe. So z. B. bei Larie ewropaea ein schin
eochenillerothes Harz, das nur in den Korkzellen vorkommt, und
im Alkohol sehr leieht 16slieh ist. Chlorophyllkorner findet man
in ein Jahr alten Korkzellen nur sehr selten nnd selbstverstiindlieh
nur bei solehen Planzen, deren Zweige gelblich oder grau und
nieht braun erseheinen, deren iltere, todte Korkzellen daher
keinen oder nur sehr wenig braunen Inhalt fithren. So Dbei
Sambucus nigra. Populus pyramidalis. Oxalsaurer Kalk ist im
Korkgewebe ebenfalls eine seltene Erscheinung; doch gehiren
hicher einige interessante Fiille. Bei Piwus sylvestris und Abies
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execelsa licgen in brauner homogener Masse cingebettet, in jeder
Zelle bis etwa 100 Kleine, tafelformige Krystalle; bei der Fichte
von rechteekiger Gestalt, bei der Fohre beiderseitig zugespitat,
Dieselben kommen jedoch nicht in allen Zellen vor, sondern nur
i einer bestimmten, nnmittelbar an c¢ine im Korke cingelagerte,
dickwandige Schichte nieht verkorkter Zellen angrenzende Lage.
Hieriiber siche pag. 107 f-

Bet Quercus Suber kommen im Korke, wie es scheint in
verschiedenen Sorten verschieden hitufig, radial stark in die
Linge gestreckte, meist cinseitig (nach aussen) zugespitate,
diinnwandige verkorkte Zellen vor, die wmeist in der Niihe der
Innenwandung, von verholztem Zellstoftgebiilke getragen, eine
Driise von oxalsaurem Kalke fiihrten. (Siehe Fig. 20.) Die
unmittelbar die Driise umkleidende Celluloseschichte ist am
schwiichsten verholzt.  Diese spindelférmigen Zellen sind von
polygonalem Querselmitt und zeigen in Folge des Drueckes in
radialer Richtung, den jeder Kork erleidet, wellige Radialwiinde.
Sie stehen mit ihrer Lingsaxe selbstverstindlich senkreeht auf
der Oberfliche des Korkeambiums und kommen offenbar dadurch
zuStande, dass in jenen Phellogenzellen, die zu krystallfithrenden
werden, eine gewisse Zeit hindureh die tangentialen Theilungen,
die in den nmliegenden Zellen in centripetaler Folge olne
Unterlass fortschreiten, unterbleiben. Durch das Tragegebiilkereibt
sieh dieses Vorkommnuiss an die secit Rosanoff und Pfitzer
hekannnten und seitdem sich immer mehrenden Fille an.

Die Raphiden-Biindel, welehe sich in einzelnen Zellen der
massigen Bildung von Testudinaria Elephanthopus finden, und
schon Mohl bekannt waren, gehiren nicht hicher, denn sie finden
sich nieht in verkorkten Zellen. Siehe p. 97.

Nun komme ich zu zwel specifischen Vorkonmmnissen:
Betulin und Cerin.  Uber ersteres, das die dinnwandigen Kork-
zellen von Betula alba ganz dicht erfiillt, wihrend die dick-
wandigen theils leer, theils etwas vothbraune Masse enthalten,
habe ich das Nothige pag. 120 in dem Absclmitte. den ich dem
merkwiirdigen Birkenkorke gewidmet habe, gesagt.

Das Cerin ist cin specifischer Inhaltsstoft der Bonteillen-
korkzellen, in demselben Sinue, wie etwa Kampher und Kampheril
fitr die oberirdischen Theile des Kampherbanmes. Bs hat daher
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mit Kork iiberhaupt nichts zu schaffen. In der Korkzelle finden
sich kiirzere oder lingere nadelfirmige Nrystalle, welche der
Wand angeklebt sind. Manchmal kann man auch einzelne los-
geloste sehen, oder solche dureh Bearbeiten des Priiparates
Kiinstlich loslosen : Diess zum Beweise, dass sie nicht der Wand
eingelagert sind und dass diese beim Bouteillenkork in der That
einen diinnen Uberzug. der nebst den Krystallen den Zellinhalt
darstellt, besitzt. Die Krystalle haben wenig Alnlichkeit mit
anderen Krystallen und solehen itberhaupt; sie schen wie
Striche aus nud sind daher bis jetzt iibersehen worden. Auch
desshalb wohl, weil sie zugleich Falten der Wand sehr iihnlich
sehen. Allein die Doppelbrechang, welche die grosseren von
ihnen zeigen, macht ihve Krystallnatur zweifellos. Dass sie das
znerst von Chevreul entdeckte und so benannte Cerin sind,
geht aus Folgendem hervor. 1. Ist jenes das einzige krystallinische
dureh Alkohiol ausziehbare Produet. 2. Stimmen die fraglichen
Krystalle mit den aus Kork dargestellten Cerinkrystallen in der
Gestalt und den physikalischen Eigenschaften vollkommen
itherein. 3. Komnien sie in entsprechender Menge vor.

Was den ersten Punkt betrifft, so stimmen die Resultate
Chevreuls, Boussingaults, Dopping’s und M. Siewert’s
dahin tiberein, dass aus dem Alkoholextracte des Korkes zuerst
cin ziemlich reichlicher Absatz von Krystallen stattfindet, und
dass sieh in der dariiber stehenden Ilitssigkeit keine krystalli-
sationsfihigen Korper mehr finden. Nur Boussingault und
Siewert kannten dasselbe in reinem Zustande.

Diese Krystalle sind das Cerin.

Nach letzteren ! bildet das Cerin® weisse, mikroskopisch
kleine, nadelformige Krystalle, die sich gegen Siuren und
Alkalien indifferent verhalten; in Wasger unloslich und beim

1 J. £ p. Che, 104. Bd.. p. 120.

2 M. Siewert filhrte fiir den in Rede stehenden Korper den Namen
Phellylalkohol ein. Indessen ist es nur eine Vermuthung des Autors, dass
der sogenanute Korper ein Alkohol ist nnd daher die nene Namengebung
nicht gerechtfertigt. Der Name Cerin wuorde zwar schon von John an
den in Alkohol lislichen Theil des Bienensvachses verlichen, allein dieser
ist, wie man jetzt weiss Cerotinsiinre und daher der Name Cerin nicht mehr
iiblich und frei. (Lehrh. d. org. Chem., J E. Schlossbherger, 1860,p.411.)
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Siedepunkt dessclben noeh nicht schwmelzen. ! Sie [osen sich in
500 Th. siedendem nud 5000 Th. kaltem absolutemn Alkohol anf.

Alle diese Eigenschaften zeigen auch die Krystalle in den
Zellen: In Alkohol losen sic sich in der Kiilte nur schwer auf,
weil das in den Zellen eingeschlossene Losnngsmittel nicht
viel davon autnehmen kaun. Kocheund jedoeh sehr leicht. Nach
dieser Operation erscheinen die friither oft ganz dicht gestrichelten
Wandungen ganz glatt, wiihrend Kochen in Wasser oder ver-
ditnnten Siuren ete. scheinbar das Bild nicht verindert. Tn
Ather losen sie sich auf, was Dépping? anch fiir das Cerin
angibt. In Kalilange sind sie unloslich.

Was endlich ihre "Quantitiit betritft, so stimmt dieselbe,
soweit man diess zu sehiitzen vermag, vollkommen wmit den
Procentangaben der Chemiker iiberein. Chevreul (1. e. 175)
fand 1-3—2-55 Procent; Sicwert 1-62—1-75 Procent;
Boussingault 1:15 Procent Cerin.

In den weitlumigen Zellen kommen die Krystalle oft in
sehr grosser Quantitiit vor, in anderen nur in einzelnen Nadeln.
Sie fehlt vielleicht nur in einzelnen der dickwandigsten Kork-
zellen.

Zum Schlusse bemerke 1ch noch im Allgemeinen, dass
diinmwandige Korke in der Regel leer sind, nur sehr wenig Inhalt
fiibrend, wihrend dickwandige fast immer jene rothbraunen
Massen enthalten.  Von 31 leerzelligen Korken, waren nur fiinf
dickwandig, von 22 inhaltsvollen nur vier diinnwandig. Ich
zweifle nicht, dass diese beiden Thatsachen in einem Zusammen-
hange stehen, der leicht verstindlich ist.

Ferner zeigte sichaut demsclben statistischen Wege, dass die
Korke nm so inhaltsreicher sind, je niher sie ihrer Funetion und
Entstehung nach an dic Oberfliiche der Rinde zu stehen kommen,
vorausgesetzt, dass sie nicht massig entwickelt sind. Dieses

1 In Huseman (Planzenstotfe, p. 1016) steht iirthiimlich, dass das
Cerin bei 100 Grad schmilzt, Nach dem Original (Siewert, Zeitschr. f. d.
gesammten Naturw. 1867, I, p. 136) liegt derselbe iiber 100 Grad;
Dopping uud Chevrenl, welche unreines Cerin hatten, vermischt mit
einem unter 100 Grad schmelzenden Fette, lassen das Cerin bei 100 Grad
nicht schmelzen, sondern nur erweichen.

2

2 Ann d. Chem. nnd Pharm. v. Lieb.und W6 hl. 45. Bd,, 1843, p. 292,
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deutet darauf hin, dass massige Korke durch ihre Lufthaltickeit
noch eine besondere Funetion erfiillen.

2. Zerreissungserscheinungen an Korkzelien.

In Folge des Dickenwachsthumesvon Holz und Rinde werden
die Korklagen in und ant dieser nieht nur einer starken tangen-
tialen Delmung, soudern auch ecinem in radialer Richtung
wirkenden Druck ausgesetzt. Beide diese Wirkungen nunterstiitzen
sich einander in ihrem veriindernden Einflusse auf die Korkzelle,
und das Resultat davon sind der Gestalt nach stark zusammen-
gepresste und in die Quere gestreckte Zellen und gewisse
Veriinderungen von Zellwand und Inhalt. Das Mass dieser
Veriinderungen und die Qnalitiit derselben sind von individuellen
Eigenthiimlichkeiten der einzelnen Korke abhéngig, die sich
nicht nur auf die einzelne Zelle beschrinken, sondern auch anf
die Zeitdauer beziehen, wilrend welcher diese jenen Wirkungen
ausgesetzt sind, und die bei verschiedenen Korken sehr ver-
schieden ist.

Die Gestaitsveranderungen der Korkzelle als Ganzes sind
hinliinglich bekannt und gewiirdigt worden; was hingegen die
sich aut Wandung und Inhalt beziehenden Verinderungen
betrifft, so sind dieselben bisher giinzlich iitbersehen worden,
wum Theile weil sie meistens oline mikrochemische Priiparation
nicht siehtbar sind, zum Theile weil sie nnr an einzelnen
Objecten in hervorstehender Weise ausgebildet sind. Wit ihnen
will ich mich im I'olgenden beschiifticen. Es handelt sich um
Structureigenthiimlichkeiten, die im Gefolge von tangentialem
Zug und radialem Drucke an Wand und Fnhalt anftreten. Es ist
klar, dass solche nur bei Vorhandensein von gewissen Eigen-
schaften letzterer beider entstehen kinnen; denn wiirde z. B.
die Wandung in allen ihren Schichten vollkommen gleich dehnbar
und elastiseh sein, so wiirde sie einfach immer diinner und
kounte keine weiteren Erscheinungen aufweisen: eben so gut
konnte ein ganz weicher Inhalt, abgesehen von Umriss-
veriinderungen nichts Weiteres durch jene Kriifte erfabren. Nun
habe ich gezeigt, dass jede Korkwandung aus fiinf Lamellen
besteht, die verschiedene chemische und physikalische Eigen-
schaften besitzen; je stiivker cine Lamelle verholzt ist, desto
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sproder nuss sie sein, wiithrend eine Verkorkung eime Ver-
grosserung von Elasticitit und Dehnbarkeit zur Folge lLaben
muss. Diese bekannten Thatsachen, in Verbindung mit der, dass
in der Korkzellwand in der That verschieden stark verlolzte
und verkorkte Lamellen und Sehichten iiberhaupt vorkominen,
sind der Sehliissel und die Erkkirnng der Structurerscheinungen,
die starker Zerrung ausgesctzte Korkzellen anfweisen. Was
aber den Inhalt hetrifft, so konnen an diesem die in Rede
stehenden Erscheinungenkeine so allgemeine Verbreitung haben,
nicht nur weil derselbe bei etwa 50 Procent aller Korke fehlt,
sondern auch weil ganz bestimmte physikalische Eigenschaften
dazu gelioren, die bei der Wand allgemein verbreitet sind, aber
dem Inhialte nar selten zukommen.

el beginne mit dem schonsten hicher gehorigen Beispicle:
Ulbnus effusa. TFig. 15 zeigt cinen Querschuitt durch den Kork
eines iilteren, aber noch glatten Astes. Derselbe Lisst drei
Scehichten unterscheiden; eine innere (1, 1), deren Zellen am
wenigsten gestreckt sind und am dickwandigsten sind; it
breitem Limen, vollkommen glatter Wandung und farblosem noch
lebendem Inhalte: an diese reiht sich die mittlere Schiclite, deren
Zellen emen rothbraunen, todten, dabei aber zihen und festen
Inhalt zeigen (2, 3, 3); die innerste Lage davon (2) zeigt nichts
Auttilliges; die dusseren aber zeigen in der Wandung scheinbar
kurze, breite Porencaniile, nnd cinen nicht mehr homogenen
Inhalt, denn derselbe erscheint nun aus breiten, dunklen und
schmalen, hellen Streifen zusmmmengesetzt, welelie genau den
scheinbaren  Porencanilen unnd ihren  Zwischenriimmen ent-
sprechen.  Zngleich bemerkt man, dass diese Zellen bedeutend
an tangentialem Durclimesser zngenommen haben, withrend der
radiale abnahm. Die (scheinbaren) Porencanile sind mit der
braunen Inhaltsmasse ansgefiillt. Die dritie dusserste Korklage
(4) endlich, wird von noch mehr gestreckten Zellen, ohne oder
mit farblos gewordenem Inhalte, gebildet. Ilier erscheinen die
Porencaniile flacher und breiter und werden weiter nach anssen
unregehniissig.  Untersucht man nun die tangentialen Aunsichten,
so wird es sofort klar, dass alle jene Structurerscheinnngen
Folge der Querstreckung der Korkzellen sind. Der Schichte 2,
in Fig. 15, entspricht Fig. 18; den Schichten 3, Fig. 19; heide



Uber den Kork und verkorkte Gewebe iberhaupt. Ho7

letztere Figuren sind ciner bestimmten Stelle, iiher einander
liegenden Schichten entnommen. In Fig. 18 ist der Inhalt noch
ganz homogen, in Fig. 19 der Quere nach in schmale, helle
und breite dunkle Biinder differenzirt, die senkrecht auf der
Streckungsriehtung stehen, und offenbar durch local schwiichere
und stiirkere  Dehnung  entstanden  sind.  Diese ungleiche
Dehnung des Inhaltes wird aber dadurch erzeugt, dass die
mnerste Schichte der Wandung, welcher er durch den radialen
Druck immer fest angepresst ist, in Streifen zerreisst. Wo ein
solches- Einreissen stattfindet, wird der Inhalt stiivker gezerrt,
withrend er zugleich in die entstehende 1'urche hineingepresst,
und daher daselbst auch weniger stark zusammengedriickt wird.
Wie Fig. 11 zeigt, besitzen die Korkzellen einen sehr dicken
Celluloseschlauch (¢), eine cbenso dicke Suberinlamelle (s) und
ditnne Mittellamelle (). Der erstere ist stark verholat; er ist es,
der einreisst und die im Querschnitte wie Porencaniile aussehenden
Furchen erzeugt. Die Suberinlamelle ist sehr dehnbar und
elastisch und zeigt keinerlei Struetur, withrend die Mittellamelle
ehenso wie die Celluloselamelle zerreisst, nur kann man ohne
der noch zur Sprache kommenden Priiparation nichts davon sehen.
Weiter nach aussen, wo die Debnung noch stiivker ist und die
Inhalte entfiirht oder herausgewasehen sind, wird die ganze
Erscheinung wieder undeuntlichi. Die ganze Wand wird diinner,
die Spalten breiter und flacher, und von aussen sielit man nuar
eine unregelmiissige Streifung der Membran. Diess ist die
Erscheinnng bei Ulmus.

Was den Inhalt betrittt, so kenne ich, abgesehen von Betula,
kein weiteres Beispiel. Doch habe ich auf diesen Punkt zu
wenig geachtet, um iiber die Verbreitung der Erscheinung an
Inhalten urtheilen zu kinnen. Uber Betula werde ich in einem
folgenden Abschuitte referiren. Hingegen habe ich mich daven
iiberzeugt, dass Suberinschlanch und Mittellamelle sehr hitofig
der Quere nach zerrissen sind zu Streifen. Iundessen sieht man
in den bei weitem meisten Fiillen weder anf Querschuitten
noch Tangentialschnitten davon etwas, weil meist beide
zerreissende Lamellen zu diinn sind, um auftiillig in Erscheinung
treten zu konnen. In allen Fillen kommt man indessen zum
Ziele, wenn man diinne Quer- oder besser Taugentialschnitte

T
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mit Kalilange kocht. Da wird die Suberinlamelle gelist, wenigstens
zum griossten Theile, nnd man kann nun nach Behandlung mit
Jod die zerrissenen Lamellen sehen. Auf diese Weise habe ich
mich iiberzengt, dass alle irgend wie einer dancrnden Zerrung
ausgesetzten Korke, solche Zerreissungserscheimmgen an Celln-
loseschlancl nnd Mittellamelle aufweisen. Sehr schon z. B, bei
Cytisus Laburnum. Hier sind (Fig. D) die Zellen aussen sehr ver-
dickt, was aber nur anf Rechnung der Snberinlamelle kmmt, denn
Cellulosescehlauch und Mittellamelle sind sehr diinn. Fig. 6 stellt
den mit warmer Kalilauge behandelten Quersehnitt darch eine
ein Jahr alte Korkzelle dar, Mittellamelle und Cellulosesehlauch
sind noch ganz, die in der 2—3jiihrigen Korkzelle, welche wie
der entsprechende Tangentialschnitt Fig. 7 lehrt, beide schon
zervissen sind. Man bemerkt, dass diess nmur in den Lings-
wiinden der Fallist; sie sind die einzigen der Zerrung ausgesetzien.

Ganz dhnliche Bilder erbiilt man bei Abies pectinata. Ulmus
effusa. Juniperus communis, Prunus avium, Platanus orientalis,
Corylus Avelluna. Castanea vescd, Quercus pedunculata, Rhamnus
cathartica ete.

Bei Abies pectinata, wo, wenn der Cellnloseschlauch vorhanden
ixt, derselbe sehr diinn ist, sieht man die Erscheinung nur an der
Mittellamelle, aber ansnahmsweige schon ohne Kochen mit Kali,
am diinnen Querschuitte. Man siehtin der miissig diinnen Wandung
in jeder Zelle 5—38 kurze aber scharte Unterbrechungsstellen der
Mittellamelle. Diess istaber nuranmehrjiihrigen Zweigen zn sehen.
Anch an Tangentialschnitten zeigt sich die Zerreissung, was sonst
bei Mittellamellen nicht der Fall ist. E¢ erscheint an solehen die
Zellwand von schmalen. unregelmiissigen Liingsrissen durchsetzt.

Bei Corylus Avellana zeigt anch der braune Zellinhalt hie
und da ziemlieh undeutlich Zerrungserseheinungen. Sehr dentlich
sind diese nach Behandlung mit Kalilange am Celluloseschlauche,
wiihrendich ander Mittellamelle keine finden konnte. Bei Castanea
resca wnd Quercus pedunculata evscheint der Celluloseschlanch oft
sehr regelmiissig in Ringe zerrvissen, nnd ebenso die Mittellamelle
vielfach gespalten. Bei Rhamnus cathartica ist dasselbe an der
MitteHamelle schén zu sehen. In allen diesen Fiillen nimmt man
am besten Tangentialschnitte dnrch die fussersten, hereits gelb-
lichen Zellen oline Inhalt.
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3. Die Korkschichte (Phellem) und ihre Bestandtheile.
A. Das Phelloid (anatomisch).

Bekanntlieh hat Sanio gefunden, dass das Korkcambium,
das Nigeli Phellogen nannte, meistens nicht nur nach aussen
den Kork entwickelt, sondern zugleich nach Innen ein chlorophyll-
hiiltiges Parenchym, das er Phelluderma nannte (Korkrinden-
gewebe). Mohl hatte schon frither die Unterscheidung zwischen
Kork und Periderm (Lederkork) gemacht, ohne indessen cine
scharfe Definition dieser Begritfe zu geben. Doch geht aus der
Anwendung, welche er von seinem Begriffe Periderm macht,
liervor, dass er darunter jene Korke verstanden haben will, welche
aus flachen, tatelformigen Zellen bestehen. Es ist jedoch Klar,
dass eine auf so schwacher Grundlage beruhende Unterscheidung
einer allgemeinen Durchtiihrung nicht fihig ist.  Nieht nur, dass
zahlreiche Korke aus tatelformigen und radial gestreckten Zellen
bestehen, also ans abwechselnden Lagen von Kork nud Periderny,
im strengen Sinne Mohl's, wie diess in der That von manchen
Autoren aufgefasst worden ist!, sondern viele aus bei der
Entstehung radial gestreckten Zellen bestehende Korke erscheinen
i Folge des Rindendruckes spiiter aus tafeltormigen Zellen
zusammengesetzt. De Bary hat dieses bei der Bearbeitung
seiner Aunatomie der Vegetationsorgane sofort erkannt und das
Wort Periderm, um es nicht verloren gehen zu lassen und einen
neuen Namen eintithren zn miissen, anf” die gesammten im Phellogen
den Ursprung nehmenden Bildungen angewendet.? De Bary’s
Periderm gliedert sich daher von innen nach aussen gerechnet
in Phelloderm, Phellogen und Kork.

Nachdem ich mir die Mittel verschaftt hatte, verkorkte Zellen
sicher von verholzten zu unterscheiden, erkamnte ich bald, dass
nicht alles das, was man bislang als Kork (Periderm Mohl)
bezeichnete, wirklich nur ans verkorktem Gewebe besteht, sondern

1 Sieche 0. Duchartre, Elém. de Botan. 1877, p. 222 f.; ferner
Tliickiger, 1. c. p. 335.
2 Die Kenntniss davon verdanke ich einer personlichen Mittheilung

Prof. De Bary's vor dem Erscheinen seines Werkes.
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dass nicht selten ein geringerer oder grisserer Theil davon keine
Spur von Korkstoff enthiilt, und nur schwiicher oder stirker
verholzt ist. Bei einem Theile dieser Korke hestelt nur etwa
V=10 der ganzen Gewebemasse ans solechen nieht verkorkten
Schichten, bei anderen etwa die Hiilfte, und endlich gibt es zahl-
reiche, wo *,—%,, der ganzen vom Phellogen nach aussen
entwickelten Gewebemassen unverkorkt sind. Es bestehen also
diesc Periderme (De Bary), aus Phelloderm,? Phellogen, Kork
und in diesen eingelagerten nicht verkorkten Schichten. So lange
man glanbte, dass alles das, was vom Phellogen naeh aussen
abgeschieden wird, zugleich immer verkorkt ist, konnte man den
Begriff Kork, in dem zugleich ein histologisches Moment liegt,
rundweg auf jenes iiherhanpt anwenden. Jetzt ist diess nicht
melir moglich. Hingegen kann man alles vom Korkeambinum in
centrifugaler Richtung abgeschicdene Gewebe iiberhaupt und
ohne Riicksicht aut seine Zusammensetzung die Korkschichte
(Phellem) nennen, und die in dieser nicht selten in regelmiissigem
Wechisel mit Korklamellen vorkommenden nieht verkorkten
Schichten als Phelloid bezeichnen. Durch letzteren Namen wird
angedeutet, dass es ein dem Korke (in der Lagernng und Form
seiner Zellen ete.) selr iihnliches Gewebe, aber doch kein echter
Kork, sondern ein falscher oder Scheinkork ist, der leicht mit dem
eigentlichen zu verweehseln ist, und bisher in der That bei
Boswellin, Pinus. Evonyneus, Ulmus ete. verwecehsclt worden ist.

In  seiner vollstiindigen Aunsbildung bestelit daher das
Periderm (De Bary) aus Phélloderm, Phellogen und der Kork-
schichte (Phellem), und diese letztere aus Kork und Phelloid ;
Phelloderm und Phelloid konnen ginzlich fehlen. Die Ausbildung
von nicht verkorkten Gewebslagen innerhallh eines mit so auns-
gesprochener Function begabten Gewebes wie der Kork, liess
die Vermuthung entstehen, dass dieselben nicht olne physiolo-
gische oder mechanische Bedeutung fiir die Pflanze sind. 1is
schien mir von vorne herein walrscheinlich, dass die Phelloid-
schichten irgend welche physiologische Arbeit leisten. Diese
Vermuthnngen haben sich beiniilierer Untersuchung inanffallender
Weise bestiitigt.  Ieh werde auf diesen wichtigen Punkt aus-

t Kann auch fehlen.



{'ber den Kork und verkorkte Gewebe itberhaupt. 601

fiihrlich in einem eigenen Abschnitte zuriickkommen, und hier
nur so viel davon andeuten, als zum Verstindniss der belufs
Beschreibung der untersuchten Phelloide gemachten Eintheilong
derselben nothwendig ist. Es hat sich, trotzdem ich nur 22
Plielloide genauer untersncht habe, eine ganz natiirliche Ein-
theilung in zwel grosse CGruppen ergeben. Die Plielloide der
einen vermitteln die leichte Abspaltung der Borkenstiicke von
der Rinde, ich nenne sie Trennungsphelloide, wihrend die der
anderen durch ihre massenhafte Entwicklung gewissermassen,
oder in der That den Kork ersetzen; ich uenue sie Massen- oder
Ersatzphelloide. Zu diesen letzteren, welche immer die Haupt-
masse der betreffenden Korksehichten (Phelleme) ausmachen,
gehiren die von Testudinaria Elephanthopus, Liguidanibar styra-
ciflua, Passiflora linibato (nnd andere verwandte Arten), Ulmas
suberosa nnd Evonymus curopaeus. Die iibrigen nutersuchten
sind Trennungsphelloide. Diese sind nun zweierlei Art: entweder
sind die Korkzellen dickwandig nnd fest nnd die dazwischen-
liegenden Phelloidschichten diinnwandig, und znm Zerreissen
in bestimmter Richtung geeignet, oder die Sache verhiilt sich
umgekehrt. Im ersteren Ialle bewirken die hygroskopisehen
Kriimmungen von Kork und todtem Rindengewebe die Zerreissung
im Phelloid oder an der Grenze diescs mit dem Korke; im letzteren
Falle veranlasst das Phelloid mit dem Borkengewebe oder jenes
vorwiegend allein, die Zerreissung in den Korklamellen. Tm
ersten Falle hat man ein passives, im zweiten ein actives
Trennmngsphelloid. Zwischen beiden sind Ubergiinge denkbar und
kommen solche auch vor. Die Anordnung der Phelioide in der
nachfolgenden Beschreibung derselben ist dalier folgende:

. Massen- eder Ersatzphelloide,

Testudinaria  Elephanthopus, Ulmas suberose, Erouymus
ewropuens,Liquidambar styraciflua, Passiflora limbata, Herbertii cte.
Il. Trennungsphelloide.

a) Passive: Boswellia papyrifera, Philudelphus coronarius,
Fuechsia sp., Callistemon sp., MHyrtus communis, Hetero-
centrum rosewni, Lasiundra floribunda, Melalenea stypheli-
oides, Viburnum Opidus. Rubus odoratus.

b) Active: dbies excelsu, Araucaria excelsa, Pinus sylvestris,
Tuxus baceuta, Lariv ewropuea.
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Den Ubergang zwischen den activen nnd passiven vermittelt
die ziemlich unregelmiissige bBildung bei Eucalyptus Globulus.
Bei vielen dieser Phelloide ist die Anpassung an die Funetion
cine ganz iiberraschende, bei anderen wieder nur unvollkonneen,
bei allen aber mit Sicherheit zn erkennen.

Um leicht und mit ziemlich grosser Sicherheit zu entscheiden,
ob ein vorliegender Kork Phelloid enthiilt oder nicht, geniigt
es, einen geniigenden Querschnitt durel ilm mit Sehul ze’schem
Gemische mnter Deckglas zu kochen und daun mit Chlorzinkjod
zn behandeln, Die ihres Holzstoftes beraubten Phelloidschichten
fiarben sich blaw, wiihrend dev eigentliche Kork hraun wird.

In der Literatur finden sich nur spirliche Andeutungen iiber
das Vorkommien von nieht verkorkten Schichfen im Korke, was
bei dem Mangel von sicheren Reagentien fiir Kork- und Holzstoff
begreiflich ist. Sanio gibt fiv Melaleuca styphelioides an,
dass bestimmte, aus dem Korkeambium hervorgehende Zellen,
diinnwandig bleiben und znsammengepresst werden. Bei Bos-
wellia papyrifera ist die von Mol 1! zuerst erwithnte verkieselte
Zellschichte Phelloid.

Voechting? gibt von Lepismium radicans an, dass in unter
den Basalzellen gewisser Haarbiischel der Achselsprossen gelege-
nen Zellen eine Bildung von Korkgewebe stattfinde, dessen Zellen
zart bleiben, meist coltabiren und sich nicht korkartig verdicken.
Da aber aunch bei dem echten Korke der Rhipsalis iihnliche
Gewebezonen abwechselnd mit ihre Winde verdickenden Kork-
zellschiehten auftreten, so nennt es Voechting einfaeh Kork.
Ist moglicherweise Phelloid, was nocli zu untersnehen wiire.

Ieh gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Phelloide iiber.

I. Massen- oder Ersatzphelloide.

Die grossen Phellemmassen von ZTestudinariu Elephanthopus
sind mehr weniger regehniissig geschichtet. Zahlreiche Schichten
von radial gestreckten Zellen wechseln mit etwa 4—10 Lagen
von tafelformigen ab. Zwischen beiden findet sich eine scharfe
Grenze. Die tafelformigen Zellen, welehe dem Lnmen nach nur

t Bot. Zeitung, 1861, 229,
2 Rhipsalideen, Prin gsh. Jahrh., IX, 348.
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ein Geringes vom Gesammtlumen des ganzen Phellens aus-
machen, sind verkorkt, die weitlumigen Schichten hingegen
sind Phelloid. Die Zellen dieses sind stark verholzt, vollkommen
leer, diinnwandig nnd mit in unregelmiissigen Querreilien
stehenden kleinen Tiipfeln versehen. Einzelne nur besitzen
rothbraunen Inhalt, weleher hie und da ein Raphidenbiindel
enthiilt. Auch die Korkzellen sind diinnwandig, schwach ver-
korkt und mit dicker Mittellamelle versehen.

Moll? hielt die Phellemmassen von Testudinaria fiir
abgestorbene Rindenschichten und sagt, diesem Umstande wiire
das Vorkommen der Raphidenbiindel zuzuschreiben, die sich
sonst nie im Korke fiinden.

Bei Chnus suberosa enthalten sowohl die Korkfliigel diinner
Zweige als aueh die Korkmassen an Stimmen reichliche Mengen
von Phelloid. In den Zweigfliigeln ist die Bildung regelmiissiger,
und findet sich verhiiltnissmiissig mehr Phelloid vor, als im
Stammkorke. In jenen wechseln 2—3 Lagen sclimaler Zellen
mit braunem Inhalte mit zahlreichen lecren, weitlumigen ab. Es
sind jedoch nicht nur jene verkorkt, sondern auch 2—3 Lagen
anschliessender weitlhimiger, die indess weniger gestreekt sind,
als die Phelloidzellen. Auf diese Weise kommt doch eine scharfe
Grenze zwischen den Kork- und Phelloidsehiehten zu Stande. Tm
Korke dicker Stimme kommen viele Unregelmiissigkeiten vor,
und ist derselhe nur etwa zw lEilfte auns Phelloid zusammen-
gesetzt, wihrend dieses in den Korkfliigeln der Zweige etwa ¥/,
der Gesammtmasse ausmacht. Dieses besteht aus leeren, diinu-
wandigen, stark verholzten Zellen, mit kleinen, spiirlichen
Tiipfeln. An jenen Stellen der Zweige, welche der Fliigel ent-
belren, sind nur die schmalen Korksehichten entwickelt, kommt
daher hier, wie auech unoch bei anderen Pflanzen die I'liigel-
bildung nicht durch massenhafte Korkentwicklung, sondern
durch Augbildung eingeschalteter Phelloidschichten zu Stande.

Am meisten Alnlichkeit mit der Bildung von Ulmus suberosa
hat die von Liquidambar styraciflua. Ieh habe sie nur an Zweigen
studirt. Hier werden jedes Jahr zuerst 30—50 Lagen von weit-
lumigen, leeren Zellen von quadratischem oder radial etwas

t Vermischte Schriften, 1845, p. 190.
Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LXXVI. Bd. I. Abth. 39
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gestrecktem Querschuitte entwickelt, nnd daun 4—5 Lagen von
schmal tafelformigen, diinnwandigen Zellen, mit rothbraunem
Inhalte. Die Grenze zwischen den beiden Schiehten eines Jahres
ist meist nicht ganz deutlich, hingegen sind die auf einander
tfolgenden Jahre ganz schart von einander getremnt. Die schimalen
Zellen sind stark verkorkt und verkieselt, die weiten nur verholzt.
Dieses Alles gilt aber bloss fiir die Korkfliigel; wo diese fehlen,
findet sich nur der verkieselte eigentliche Kork.

Hie nnd da findet man, namentlich an den Seitenfliichen der
Fliigel im Phelloid einzelne verkorkte Zellen, oder kleine Gruppen
davon. Die itbrige Pliclloidmasse enthilt jedoch keine Spur von
Korkstoff, wie die aus anderen Griinden gemachte genaueste
Uutersuchung lehrte.

In sehr ausgezeichneter Weise differenzirt ist das Massen-
phelloid von Evonymus europaeus. Hier hat man die vier Kork-
fliigel und die ibrigen Korkmassen zu unterscheiden. Beide
zeigen sehr wesentliche Verschiedenheiten von einander. Letztere
sind sehr nuregelmiissig entwickelt; stellenweise selir stark, in
wulstigen Massen, stellenweise wieder wenig oder gar nicht.
Wo sie fehlen, bleibt die feste, wachsreiche Epidermis erhalten,
undman findet diese selbst an 3—4 Centimeter dicken Stimmehen
noch stellenweise vor. Diese unregelmiissigen Korkinassen zwi-
schen den Fliigeln bestehen aus abwechseinden Schichten von
sehr verschiedener Dieke, von Phelloid und Kork ; diese Schiehten
sind selir nnregehniissig, mannigfach verbogen und ansgekeilt,
Auch finden sich hier, abgesehen von dem wesentlichen Unter-
schiede beider Gewebe, keine sonstigen auftiilligen Differenzen
vor. Um so mehr ist dieses bei den vier Fligeln der Fall, welche
meist erst im 2. bis 3. Jahre entstehen, und nach Individuen sehr
verschieden stark entwickelt sind. Sie kéunen bis vier Jahre
lang weiter wachsen und tiber 3/, Centimeter hoch werden. Spiiter
werden sie durch tiefer greifende Borkenbildung abgestossen. Yon
den Korkfliigeln von Aeer, Ulmus, Liquidembar cte. unterseheiden
sie sich schon durch ihre Festigkeit. welche vou den festen,
miissig dickwandigen Phelloidschichten herriihren, die die Haupt-
masse derselben ansmachen. Diese werden jedes Jahr znerst
gebildet und bestehen ans derb- und brannwandigen, steifen,
radial gestreckten Zellen, welche immer einen oder mehrere
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rundliche, rothbraune in Chromsiure leicht 16sliche Klumpen
enthalten, die den Korkzellen fehlen. Auch zeigen sie immer
spaltenforiige Poren, Die mit ihnen regelmiissig abwechselnden
3—d4 Lagen von Korkzellen, sind ganz schmal und bewirken
eine schone Schichtung. Die Korkzellen selbst sind ganz diinn-
wandig, schmal, tafelformig, farblos und ohne Inhalt. Nach innen
zu sind diese Lagen scharf vom Phelloid abgegrenzt, nach aussen
finden Ubergiinge statt. Wie man sieht, sind hier Kork nnd
Phelloid sehr auffillig von cinander verschieden.

Mehrere Passiflora-Arten besitzen an der Basis ihrer
Stiimme Korkmassen, die zur Fliigelbildung Veranlassung echen
und ebenfalls zuin Theile aus Phelloid bestehen.

Junge Pflanzen von Passiflora limbata besitzen cinen sehr
schonen, fast weissen, geschichteten Kork. Die weitlumigen
Phelloidzellen sind radial gestreckt, die nur sehwach verkorkten
Korkzellen breit, tafelformig. Alle radialen Winde zeigen eine
ausgezeichnet schone Wellung, und sind, sowic die tangentialen,
sehr diinn und farblos. Siunmtliches Gewebe ist inhaltsleer. Dic
Grenze zwischen Kork uund Phelloid ist hier nur wenig
scharf und ist dieses Phelloid das am wenigsten differenzirte
unter den mir bekannten. Ganz #dhulich verhiilt sich Passiflora
Herbertit.

Die Korkfligeln von Quercus suber, Acer campestre, Aristo-
lochia cymbifera, Peivotoa ete. cnthalten kein Phelloid, wud
bestehen aus oft nur sehr sehwach verkorktem Korke.

II. Trennungs-Phelloide.
«) Passive.

Boswellia  papyrifera bictet eines der ausgezeichnetsten
Beispiele fiir diese Abtheilunz. Es wechseln hier 10 —15 Sehichten
von echiten Korkzellen mit einer einfachen Zelllage, welche das
Phelloid darstellt. Die Korkzellen (s. Fig. 13) sind dickwandig
und dabei im natiirlichen Zustande so zusammengepresst, dass
das Lumen giinzlich verschwindet. Die Suberinlamelle ist ganz
diinn, und wird die Hauptmasse der Verdicknng von reiner oder
schwaeh verholzter, hygroskopischer Cellulose gebildet. Die
Phelloidschichte besteht hingegen aus Zellen, deren Aussen-

39
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wandung diinn, Seitenwandungen sehr dinn und Innenwandung
schr dick  sind. Diese letztere ist stark verholzt nnd, sehr
stark verkieselt. Sic zeigt nach ineen vorspringende Leisten
(siche Iig. 13 und 14), welehe meistens der Lingsrichtnng des
Stannmes folgen. Da die Seitenwandungen sehr leicht zerreissen,
erfolgt die Trennung der Peridermlagen immer im Phelloid, und
werden dabei die g0 beschaffenen Inmenwandungen der Phelloid-
zellen Dblossgelegt, und zur dussersten Schichte des Phellems
gemacht,

In anderer Weise entwickelt ist der ebenso schéne Kork
von Rubus odoratus. Derselbe entstelit fief in der Rinde, un-
mittelbar iiber dem primiiren Baste. Die zuerst gebildete Korklage
erscheint nach dem Abwerfen der Rinde fein bestiiubt oder hereift;
sie ist dabei wie alle folgenden zimmthraun, vollkemmen glatt
und nwm den ganzen Stamm herumgehend. Jener Reif riihrt von
Kristall-Drusen oxalsauren Kalkes her, welehe sich in reichlicher
Menge in dem Rindenparenchym befanden, unmittelbar ausserhalb
der Korklagen, nnd dureh das Zerrcissen und Trockenwerden
frei geworden sind. Jedes Jahr werden mehrere, der im reifen
Zustande locker den Stamm umfassenden Korkblitter gebildet.
Jedes derselben bildet einen fast vollkonnnen freien, mit Lings-
riefen versehenen Cylinder, deren man an dickeren Stiimmen
2—3 und mehy in einander geschachtelt finden kann. Jedes Kork-
blatt hesteht (INig. 21) normaler Weise aus 3 Zellsehichten, von
welehen die mittlere wabrer Kork ist, die beiden anderen sind
Pheiloid. Das KNorkeambium entwickelt daher in der Regel
abweehselnd je zwei Phelloidlagen und eine Korklage und erfolgt
die Trennung der Korkblitter immer in der Mittellamelle zwischen
den beiden Phelloidsehiehten. Die mittlere Zelllage jedes Blattes,
die Korkschichte, besteht aus Dbreittatelformigen, dickwandigen
Zellen, die stark verkorkt und sammt ihrem spirlichen Inhalte
fast farblos sind, Die brame Fiirbung der Korkblitter riihrt von
den Zellwiinden der beiden Phelloidsehichten lier, die diinn-
wandig sind und stark verholzt.

Die Trenunng der einzelnen Bliitter wird hicr zweifelsohne
durch das Dickenwachsthmn von Holz und Rinde bewirkt, in
IFolge dessen die mit einander nur lose verbundenen Sehichten,
welehe sehr unabhiingig von einander von anssen nach innen




Uber den Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. 607

abtrocknen, an einander verschoben werden und die jeweilige
Ausserste einen Liingsrizs erhiilt. Dies Alles ist aber nur durch
die im Phelloid vorgebildete Trennungsstelle moglich.

Von dem geschilderten normalen Baune kommen im Einzelnen
nicht selten Unregelmiissigkeiten vor; so z. B. verkorken manech-
mal einzelne Phelloidzellen, oder findet bei der Trennung der
Blitter Zerreissung einzelner Zellen statt.

Bei Vibuwrnum Opulus wird im ersten Jahre eine aus 3—5
Zellschichten bestehende Phellemlage gebildet, welehe aus
2—4 inneren eigentlichen Korkzellenlagen und einer (nur selten
aut kurze Strecken weit sind deren zwei) Phelloidlage bestehen.
Die Zellen dieser bestehen aus sehr schwach verholzter Cellulose,
$0 dass schon nach kurzer Einwirkung von kalter concentrirter
Kalilauge reine Cellulose zuriiekbleibt. Wie die Figur (Fig. 22
zeigt, sind die Seitenwandungen derselben diinn, die Aussen-
wandung miissig, die Innenwandung stark verdickt, dabei schon
geschichtet und mit Porencaniilen versehen. Das was das erste
Jahr geschieht, wiederholt sich nuu jihrlich, mit geringen aber
constanten Modificationen. In ilteren Phellemlamellen wird das
Phelloid 2- selbst 3sehichtig; dabei werden seine Zellen mehr
tafelformig und erhalten rothbraunen Inhalt und ebenso gefiirbte
Wandungen. Die ober- und unterseitigen Verdickungen werden
schwiichier und erhalten oft zierlich verzweigte Porencanile.
Die Korkzellen in den Bildungen der ersten Jahre oft radial
etwas gestreckt, werden spiter breit, tafelformig. Immer sind
sie missig diinnwandig und inhaltsleer.

Altere Stiimme Dbilden nun oft schr schime Korkblitter,
welehe durch Trennung und Zerreissung im Phelloid zu Stande
kommen; dabei fallen die Verdickungsschichten hitufig heraus,
indem nur die Mittellamellen zerreissen, so dass man an den
isolirten Korkbliittern das Phelloid nur schwierig findet. Wihrend
aber bei Rubus odoratus in jeder Phelloidschichte Trennung
erfolgt, ist dieses hier, wie bei Boswellia papyrifera nieht der
Fall. Man findet daher immer in den Korkblittern eingeschlossene
Phelloidschichten.

Sehr interessant ist die Entwicklung des Phellems bei
Philade!phus coronarius, anf dessen merkwiirdigen Kork schon
Sanio anfmerksam gemacht hat, ohme indessen zwei wichtige
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Eigenthtimlichkeiten zn bemerken. Ieh gebe dalier eine noch-
malige Darstellung des Sachverhaltes, die nicht nur auf meine
cigenen Studien, sondern auch auf Sanio’s Beschreibung
fusst. Es entstchen hier zusammenhiingende Phellemmassen aus
wmehreren in anf einander folgenden Parenchymzellenreihen der
priméiren Rinde entstehenden Phellogenen. Der nithere Sach-
verhalt st aber folgender. Unmittelbar unter der Kpidermis des
einjiihrigen Zweiges liegen 6—7 Lagen von collenchymatischen
Parenchymzellen, welche, sobald die Korkbildung beginnt,
zusammengepresst werden, und sieh mit hraunem Inhalte fiillend,
absterben. “Auf sie folgt eine einfache Lage von weiteren, diinn-
wandigen Parenchymzellen, welehe nnmiteelbar an den priméren
Bast grenzt. Zwischen und innerhalb der Bastbiindel folgen noch
andere solcher Schichten, welche siimmtlich der Sitz der Phellem-
hildungen sind. Die iiusserste derselben begrenzt den Bast aussen,
die folgende inmen. Indem nun dic Zeilen jener, ohne sich irgend-
wie zu theilen, verkorken, entsteht die fiusserste Lage der Kork-
zellen. Man konnte diese in Folge dessen mit einer Endodermis
(De Bary) vergleichen (Schutzseheide), aber die Zellen unter-
scheiden sich durehniclitsinder Form von zusammenschliessenden
Parenchymzellen, nud verlieren ihren Inhalt giinzlich. Was nun
die Zellen der folgenden Parenchymschiclite betriftt, so theilt
sich jede durch zwei centrifugale Scheidewiinde in drei Tochter-
zellen, von welchen sich die dussere bedeatend radial streekt
und immer verkorkt; ihre Wandungen sind nicht sehr diinn. Die
mittiere wird entwedecr zu einer echten Korkzelie, wo dann ihre
Wandung eben solehe Besehattenheit erhiilt, wie die der idusseren,
oder sie verdickt sich etwas, namentlich innen, wo dann auch
zahlreiche Porencaniile entstelien, und wird zur verholzten
Phelloidzelle ; diess findet aber nur selten statt, regelmiissig erst
in spiiteren Bildungen. Die innere Tochterzelle kann entweder
Kork-, Phelloid- oder Mutterzelle fiir weitere Thetlungen werden
im letzteren Falle verhilt sie sich ebenso wie die urspriingliche
Parenchymzelle, aus der sic entstanden ist. Ist aber, wic gewdohn-
lich, erstercs der I7all, so iihernimmt die darunter liegende Paren-
chymzelle (der niichsten Reilie) die Rolle der Mufterzelle uud das
Spiel der Theilungen wiederholt sich. Es konnen aber aneh 1—2
Parenchyuizellreilien iibersprungen und erst die 2. oder 3. Zelle
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zur Mutterzelle werden, wodurch jene eingeschlossen werden,
gerade so, wie der primire Bast, der ganz directe vom Korke
umschlossen ist. Es ist dieses ein Beispiel fiir eine so zu sagen
condensirte Borkenbildung; eine Borke, die zum grossten Theile
aus Phellem besteht.

Im Allgemeinen gleichen sich jene geschilderten Unregel-
miissigkeiten in der Anfeinanderfolge von Kork und Phelloid so
aus, dass dieses in mchr weniger regehmniissige Querrethen zu
stehen kommt, in welchen, wenn auch selbstverstiindlich nicht
jeder, die Tremmung erfolgt, und welche eine Schichtung des
Phellems bedingen.

Fuchsiu globosa besitzt, wie alle nun noch folgenden Arten
mit passiven Trennungs-Phelloiden ein Phellem, das ans ab-
wechselnden einfaclhen Lagen von Kork- und Phelloidzellen
besteht. Die Pflanze bildet Ringel-Borke. Die Korkzellen haben
einen sehr regelmiissizen quadratischen Querschnitt, sehr diinne,
doch steife, branne Wiinde nnd sind vollkommen leer.

Die Phelloidzellen sind sehr stark zusammengepresst und
oft kanm sichtbar, ganz diinnwandig, schmal, tatelférmig und
sind stark verholzt und mit braunem Inhalte erfiillt. Dort, wo sie
innen an die Korkzellen grenzen, finden sich hie und da kleinere
oder grissere Intercellularriume. Diese liegen unmittelbar ausser-
halh (oder iiber) den radialen Wandungen der Korkzellen,
welche eine entschieden diinnere Mittellamelle als die tan-
gentialen besitzen. Die Abtrennung von Phellemlamellen erfolgt
hier, wie selbstverstiindlich, im Phelloid oder an der Grenze von
Kork und Phelloid, dort, wo sich die Intercellularriiunie finden,
welche die Spaltungsebenen vorzeichinen. Selbstverstiindlich aber
wird nicht in jeder Phelloidschichte eine Spaltung erfolgen.
Der Phelloidtypus, welcher bei Fuchsin eben geschildert wurde,
kommt auch bei gewissen Melastomaceen und Myrtaceen vor
walirscheinlich st er aber noch viel verbreiteter. Beil Fucksia
finden sich aber, wie sofort deutlich werden wird, eimge Un-
vollkommenheiten vor, welche schon weniger hei den Melastoma-
ceen bemerklich werden, am sclhignsten aber bei einigen Myrta-
ceen eliminirt sind. Callistemon \d Melaleucn veprisentiren den
hichsten Grad der Entwicklung dieses Typus.
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fleterocentron rosewm. Voceehting! gibt an, dass sich im
Korke dieser Pflanze an bestimmeen Stellen Intereellularriinme
finden. Da mir dies unwahrscheinlieh schien, untersuchte ich
den Gegenstand. Nach genannten Autors Darstellung werden
die arspriinglichen Mutterzellen dureh zwei rasch auf einander
folgende tangentiale Theilungswiinde in drei Zellen zerlegt, von
welelien sich die mittlere rasch tangential streekt und daun
verkorkt:; die innerste bleibt entweder tafelformig und verkorks
erst spiiter. oder aber sic wird Mutterzelle nnd wiederholt den
urspriinglichen Theilangsvorgang, wobei immer die #dusserste
der drei Schwesterzellen tafelfirmig bleibt, wiihirend die mittlere
sich etwas streckt. Auf diese Weise entstehen abwechselnde
Reihen von tafelformigen und radial gestreckten Zellen, welehe
nach Voeeliting alle verkorkt sind. An der Innenseite nun der
tafelformigen Zellen entstehen die viereckigen Intercellular-
riinme, welehe der Linge des Stammes nach verlaufen. Soweit
ich dieses noch untersucht habe, kamn ielh alles bestiitigen, nur
verkorken jenc tafelférmigen Zellen gar nicht und finden sich
daher, wie erwartet, jene wohl ausgebildeten Intercellularrinme
nicht im Korke, sondern, wic bet Fuchsia, aber regelmissig
entwickelt, an der Innenseite der Phelloidschichten, welehe hier
als ausgezeichnetes Trennungs-Phelloid ausgebildet ist.

Der fertige Zustand ist bei Heterocentron rosewm tolgender.
Dic Phelloidzellen sind kurz, tafelformig, zusammengepresst,
verholzt, schr ditnnwandig : am dicksten sind die Seitenwandungen.
Die Korkzellen sind dickerwandig, radial etwas gestreckt, mit
nach aussen etwas gewolbten Aussenwandungen (wodureh die
Intercellularrinme zu Stande kommen), withrend die Innen-
wandung vollig gerade ist; auch bet ihnen sind die Seiten-
wandungen am dicksten; sie liegen den lingsverlaufenden
Intercellularriiumen gegeniiber, die im Korke, der, sobald er
entwickelt ist, abstirbt, offenbar keine Durchliiftungszwecke
haben kinuen, sondern nur im Dienste der Abtrennung der
Phellemschichten stehen. Als Liieken mitten im Phellem sind sie
aber jedenfalls sehiidlich, d. h. der Function des Korkes entgegen-

1 Bot. Abbandlungen, von Hanstein heransgegeben. IIL Bd.,
1. Heft, p. 50, in ,Bau und Entwicklung der Melastomaceen.
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wirkend. Diese schidliciie Nebenwirkung der Intercellularriivine
wird dureh stiirkere Verkorkung der radialen Wandungen der
Korkzellen compensirt.

Nicht nur sind diese dicker, was nur auf Rechnung der
Suberinlamelle kommt, sondern sind auch die Mittellamellen
theils ungemein diinn, theils fehlend, d. h. verkorkt. Nie geschieht
dieses jedocli ilirer ganzen Breite nach, sondern ist immer nur
eine mittlere Partie von verschiedener Breite verkorkt. Versucht
man daher die Trennung mit Chromsiiure, so gelingt diese nur
unvollstiindig, indem die Suberinschliiuehe seitlich an eciner
Stelle mit einander fest znsannnenhiingen bleiben.

Das ganze Phellem von dieser Pflanze bestelt daher aus
lauter Streifen von zwei Zellen Breite, die voun einander dureh
grosse Intercellnlarriiume geschieden sind; jeder Streifen besteht
aus einer iusseren Korkzelllage, mit nach anssen gebauchten
Aussenwanduugen und  geraden Innenwandungen und einer
inmeren Phelloidzelllage mit nach innen ausgebauchten Innen-
und geraden Aussenwandigen. Dadurch hiingen die beiden
Lagen jedes Streifens fest zusammen, withrend die aunf einander
folgenden Streifen leicht von einander trennbar sind.

Fast ganz ebenso verhilt sich Lasiundra floribunda, und
vielleicht noeh manehe andere Melastomaceae.

Wo bei Callistemon sp. das Phellem regelmiissig entwickelt
ist, zeigt es folgenden Bau. Es besteht aus abwechselnden ein-
fachen Reihen von Koik- und Phelloidzellen. (8. Fig. 23). Je
eine innere Phelloid- und #ussere Korkzellreihe sind fest nnd
olme Intercellularriiume mit einander verbnnden zu Streifen oder
Lamellen, die durch grosse, lingsverlautende Intercellularrinme
von einander getrennt sind. Die sind oft so gross wie ganze
Zellen. Die Phelloidzellen sind flach tatelformig und unterseitig
etwas verdickt. Ganz eigenartig sind aber die Korkzellen gebaut.
Dieselben sind im Querschmitte breit, tafeltirmig oder sogar
etwas radial gestreckt, derbwandig; Aussen- und Timenwandung
sind diinn, die Seitenwandungen aber besitzen in der Mit e eine
giirtelformig nm die ganze Zelle herumlanfende Verdicknng,
deren Quersehnitt spindelformig ist. In der Mitte sind dalier die
Seitenwandungen am dicksten und nimmt von da ihre Dicke
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nach anssen nnd innen allmillig ab. * Vou den Intercellularriumen
aus werden dieseiben leicht gespalten. schon heim Verfertigen der
Sehvitte, inmer aber nur bis zur Verdiekung. Die mikrochemisehe
Untersuchung lehrt nun, dass an Stelle dieser giirtelférmigen
Verdickung die Mittellamelle géinzlich fehlt, d. h. verkorkt ist, und
dass jene giinzlich auf Reehmung der Suberinlamelle konmt,
wiihrend die Celluloselamelle iiberall ziemlich gleich diek ist.

Wir sehen also hier die den grossen Intercellularriimmnen
entsprechenden radialen Wandungen der Korkzellen nieht nur
mit in eigenthitmlicher Weise verstiirkter Suberinlamelle verschen,
sondern auch an hestimmter Stelle ohme Mittellamelle. Dies alles
um den schiidlichen Einflnss der nur zum Zwecke der Trennung
entstandenen Intercellularriiume auszngleichen.

Dass diese Auffassung die richtige ist, ergibt sich aus den
zahllosen Unregeliissigkeiten, die das Phellem bei dieser Pflanze
wie anch den andern untersuchiten Myrtaceen anfweist. Diese
betreffen nicht nur die Vertheilung des Phelloids im Phellem,
sondern auch den Baun der Korkzellen. Diese beiden Unregel-
miissigkeiten gelien aber Hand in Hand. Wo die Korkzellen in
2—3 Reihen stehen, fehlt die eigenthiimliche Verdickung der
Seitenwandungen, tritt die Mittellamelle auf, und fehlen aber auch
die Intercellularriiume. Es kommen auch Mittelbildungen mit selir
sehwacher Verdickung der radialen Korkwiinde, diinnen Mittel-
lamellen und kleinen Intercellularriivmen vor; nicht selten findet
man einzelne Phelloidzellen, oft Gruppen derselben in iitherwiegen-
der Menge von Korkzellen eingeschaltet, welehe sieli dann dureh

1 Saniohatte urspriinglich in seiner Korkarbeit Pring sh. Jahirbneh
IL, p. 102) den Ban dieser Kovkzellen bei Melaleuca styphelioides ganz.,
richtig erkannt.  wenngleich die Dbeigebrachte Zeichnnug eciner Stelle
entnommen ist, die uiehts weniger als iustruetiv war, Derselbe sagt: Macht
man feine Querselmitte, so ertiihrt man, dass sie (die Ringe) einer partiellen
ringtérmigen Verdickung der Korkzellen entsprechen. Hingegen heruht
die Angabe, dass gerade an Stelle der Verdickung hiufig die beiden
Wandungen auseinanderweichen auf Tinselnng. Unverstiindlich ist mir aber,
wenn Sanio spidter an anderer Stelle (Botan. Zeitung 1865, p. 176) die
ringformigen Binder als durch eine ,locale, zarte, fusserst zievliche Faltung
hervorgebracht“ sein lassen will, und die friither gegebene, vollkommen
richtige Erkldrung widevraft. Mit dem sehwarzen Punkt Caspary’s hat
diese Bildung nichts zun thin, und ich habe getunden. dass wiv es hier mit
ciner localen Verdickung der Suberinlamelle mud nur dieser) zu thun haben.
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nichts von gewidhnlichen unterscheiden: Lauter Thatsachen,
welchie ant’s Dentlichste fiir den Zusammenhang jener Eigen-
thiimlichkeiten, und die oben gegebene Auffassung sprechen.
Melaleuca styphelioides verhilt sich im Wesentlichen ganz ebenso.
Die ganze Bildung ist aber etwas regelmiissiger, die giirtel-
formigen Verdicknngen stiirker, das Phelloid stirker verholzt.
Die Mittellamelle der radialen Korkwiinde scheint selten ganz zn
verkorken, ist aber immer sehr diinn. (3. Fig. 23.)

Myrtus communis zeigt etwas grissere Abweichungen. Der
Hauptnnterschied liegt darin, dass eine eigentliche giirtelférmige
Verdickung fehlt, denn es erstreckt sich diesclbe iiher die ganze
Breite der Seitenwandnng. Es hat daher hier die ganze Seiten-
wandung dieselben Eigenschaften, wie bei Callistemon nur ein
schmaler Theil derselben. Dieselben sind daher viel dicker als
die tangentialen und ist der grisste Theil der Mittellamelle
verkorkt. Die Intercellularriinme sind dabei woll entwickelt;
die Phelloidzellen zeigten innen starke Verdickung mit schoner
Schichting und schmalen Porencaniilen. Sie zeigen rothhraunen
Inhalt, withrend die Korkzellen, wie aneh bei Callistemon nnd
Melaleuca, inhaltsleer sind. Unregelmiissigkeiten sind hiufig.

¢

1) Active Trennungs-Phelloide.

Araucaria eveelsa hat ein selir schones Phellem, an welches
dasvon Prunus arium erinnert ; withrend aber dieses ganz aus Kork
hesteht, ist jenes aus abwechselnden Schiehten von 4—8 Lagen
ganz dilnnwandiger leicht zerreisslicher Korkzellen mit ebenso-
viel Lagen dickwandiger Phelloidzellen zusammengesetzt. Beide
Sehiehten sind ganz scharf von einander getrennt. Die Phelloid-
zellensind meistleer, stark zusammengepresst, mit dicker,stark ver-
holzter Mittellamelle und nnverholzter,miichtiger, rothbraunerCellu-
lose-Verdickung. Die Korkzellen sind farblos, ganz diinnwandig,
mit starker, cellulosereichier Mittellamelle, ohne Celluloseschlanch.

Durch die hygroskopischen Kriinnnungen der sehr festen
Phelloidschichten, in Verbindung mit der tangentialen Zerrung
in Folge des Dickenwachsthumes geschieht die Zerreissung der
Korkzellen und Abtrennung der Korkblitter.

Bei Pinus sylvestris tritt die Phelloidbildung mit der der
Korklamellen sehou an diinnen Zweigen anf, und findet sich am
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ganzen Stamme, trotz des verschiedenen Habitus der Rinde, in
wesentlich dersetben Weise entwickelt. Am schonsten Lisst sich
jedoelt das Phellem und dic Wirkungsweise des Phelloids an den
fuchsrothen diinmen, fast pergamentartigen Borkenschuppen der
oberen Stammtheile nnd dicken Aste studiren. Hier bestelen dic
schmalen, die Tremnung der Borkenschuppen bewirkenden
Phellemsehichten ans einer mittleren, 3—4 Zellen breiten Lage
von sehr dickwandigen Phelloidzellen, an welehe sicl aussen und
innen 3—5 Lagen von ganz diinnwandigen Korkzellen an-
schliessen. In diesen erfolgt die Zerreissung, nnd zwar gewshnlich
ausserhalb der derben Phelloidsehichite. In Folge dessen wird
hier die Oberfliiche der Rinde von 2—3 Lagen von Korkzellen
eingenommen, deren idussere zerrissen sind, und auf welche das
derbe Phelloid folgt. Die Korkzellen sind farblos und meist
inhaltsleer, nur jene, welehe naeh innen uanmittelbar an das
Phelloid grenzen, besitzen einen rothbraunen Inhalt, in den m
jeder Zelle 50 — 100 kleine rhombische Tifelehen von oxalsaurem
Kalk so eingelagert sind, dass sie in einer Ebene parallel den
Anssenwandungen der Phelloidzellen, diesen dicht angeschmiegt
liecen. Wo die Borkenschuppen iiber einander greifen, ist die
Phelloidschichte doppelt, wesshalb jene einen breiten, duarch-
scheinenden Rand besitzen, der nur aus der Phelloidsehichte und
den zerrissenen Korklamellen besteht. An solehen Stellen kamm
man jene krystallinischen Einschiliisse am schonsten studiren. Es
erscheint das Phelloid von aussen geselien ganz dieht it Krystall-
blitttchen bedeckt. Denr Phelloide verdanken die rothen Sclhiappen
ihre derbe Beschaffenleit, denn jenes besteht aus sehr diek-
wandigen, stark verholzten Zellen, mit zahlreichen Porencanilen,
die durch seitliche Ausbuchtungen fest mit einander verzapit sind.
Sie sind es allein, welche die Trennung bewirken.

Die Entwicklung des Puelloides beginnt sehon im ersten
Jahre. Zuniichst entstehen einige unregelmiissige Reihen von
Korkzelleu, dann eine einfache Reilie von Phelloidzellen, welehe
jedoeh  nicht den ganzen Zweig wmfasst. Innerhalb davon

t Schaeht (Lehrb. d. Anat. u. Phys. 1359, II, 572) hielt hier so wie
bei Larix die Phelloidzellen fiir Kork und schrieh ilmen einen grossen
Zellkern und Krystall-Einschliisse zu. So auch seine Abbildung. S. aueh:
yDas Mikroseop®. (1855), p. bS.
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entstehen wieder einige Korkzellreihen. Erst spiter wird das
Phelloid mehrschichtig, nnd gewinnt grossere Ausdelnung. Seine
beste Entwieklung gewinnt es an dem oben beschriebenen Orte.
Hier ist das Phelloid das miichtigste und festeste Gebilde der
Rinde. In der iélteren, dieksehuppigen Stammborke tritt das
Phelloid wieder znriick. Es wird nur 2—3schichtig, ist diinner-
wandig nud die mit grossen zahlreielien Porencaniilen versehenen
Zellen sind nicht mehr so fext mit einander verbunden. Dafiir
werden die Korkschichten 5—10reihig und nimmt das Rinden-
parenchym in den Sehuppen iiberhand. Hier hat das Phelloid
seine Wirksamkeit jedenfalls verloren.

In wesentlich derselben Weise sind die Phelleme von Larie
europueda, Taxvus baceata, Abies exeelsa, und andere gebaut.

Am niichsten steht dax von Ahbies ewcelsa, die anch ganz
dhnliche feste, rothe Borkenschnppen entwickelt. Selbst die
Krystallblittehen in den das Phelloid anssen (und hier aunch
innen) unmittelbar berithrenden Korkzellen fehlen nieht. Sie
haben lier eine rechteckige Gestalt.

Selir dlmlieh verhilt sich anch Laria ewropuea. Die iiltere
Stammborke, welehe ich allein untersucht habe, erscheint anf
dem Querzchnitte von rothen, schmalen Streifen durehzogen.
welehe vom Phellem herriiliren, welches aus einigen Lagen von
Phelloid, das meist anssen und innen von zahlreichen Lagen
Kork begleitet ist, besteht. Dieser bestelit ans ganz diinnwandigen
Korkzellen, die meist ganz dicht mit eimem coehenillerothen
Harze erfiillt sind. Die Phelloidzellen sind wie bei der Fohre sehr
diekwandig und stark verholzt.

Das Phellem von Twwus baceata ist dem von Pinus sylvestris
sehr iihnlich. Die Phelloidschichten sind indessen nicht so derb-
wandig und fest.

Was Eucalyptus globulus betriftt, so habe ich nur fingerdicke
Zweige untersuchen kinnen, deren wachsreiehe Epidermis noch
znm grossten Theile erhalten ist. Hier ist die Bildung sehr un-
regelniissiz und das Phelloid stellenweise dickwandig, stellen-
weise diinnwandig. Wo es wohl entwickelt ist, ist ersteres der
Fall und hestelit dort das Phellem ans 1—4lagigem dickwandigem
Phelloid, das beiderseits von 1—5 Korkzellreilien eingesehlossen
wird, die ganz diunwandig und breit tafelférmig sind. Die



616 v, Hohnel.

Phelloidzellen sind aussen miissig, innen sehr dickwandig nund
daselbst mit zahlreichen grossen und breiten Porencaniilen
versehen ; das kleine, oft nur schmal spaltenformige Lumen enthilt
etwas Phlobaphen-Inhalt; sie sind stark verholzt und zeigen, wie
auch fast alle genannten Coniferen - Phelloide schdne Sehichtung
der Wandung.

So typisch es im geschilderten Falle als actives Trennungs-
Phelloid entwiekelt ist, so kommen doch stellenweise Bildungen
vor, die sich denen der iibrigen Myrtaceen nithern. In diesem
Falle nimmt das Korkgewebe iiberhand, und das Phelloid wird
diimnerwandig und einreibig.

Ieh vermuthe, dass an dickeren Stimmcen bei weiter vor-
geschrittener Korkbildung, die eine oder andere jener Aus-
bildungsweisen des Phelloids zur Regel wird.

B. Das Phelloid (physiologisch).

Iech habe im letzten Abschnitte cin Gewebe (Phelloid)
kennen gelehrt, das selbst nur melr weniger stark verholat,
mitten im eehten Korkgewebe eingescehlossen ist. Gerade so, wic
der Kork in Folge seiner Entstehungsart eine mehr weniger
ausgesprochene Schichtung zeigt, aneh dort, wo er allein seine
Entstehung ans dem Phellogen nimmt, erscheint auch das
Phelloid immer, in mehr oder weniger vollkommener Art,
schichtenweise im Korke ecingelagert. Der Kork ist nun ein
Gewebe, das vielleicht mehr als irgend ein anderes, das Gepriige
der ihm zanfallenden Funetion in der physiologischen Werk-
stiitte der Pflanze triigt, und es sind eine Reihe von hervor-
ragenden Eigeuschaften, die dasselbe charakterisiren und sich
selbst auf die Gestaltung der Korkzelle erstrecken. Diese Eigen-
schaften habe ieh an einem anderen Orte dieser Abhandlung
geniigend hervorgehobeu, und bemerke hierzu jetzt nur noch,
dass wohl kein massig entwickeltes Gewebe so rein ist, d. h. so
frei von fremden Elementen, dic angenscheinlich mit der Haupt-
funetion desselben niehts zu thun haben, und in allen Fillen die-
selbe beeintriichtigen miissen. Wenn nun ein solches Gewebe,
von anderen aus demselben Cabinm hervorgehenden Schichten
mannigfach unterbrochen wird, so erscheint es als selr wahr-
scheinlich, dass diese jemes in seiner Function entweder nach
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irgend einer Seite hin unterstiitzen, oder besondere Functionen
haben muss. Es ist dabei nicht gesagt, dass wman bei jedem
beliebigen Gewebe auch die Bedeutung heterogener Elemente
sofort erkennen muss, dass dies in diesem speeiellen Falle
moglieh war, liegt in der Einfachheit der Funetion und der Voll-
kommenheit der Anpassung der Gewebe an dieselbe. Wie aus
der bereits gegebenen, sofort klar in die Augen springenden
Eintheilung ersichtlich ist, finden sieh beim Phelloid beide soebeu
angedeutete Fiille, die hier strenge gcnommen eigentlielr nieht
von einander geschieden werden konnen. Denn offenbar miissen
sieh auch in jenen Korken und Rinden iiberhaupt, welehe keine
besonderen, den Kork- und Borkenabwurf besehlcnnigenden
Gewebe besitzen, Einriehtungen finden, welehe einen solehen
moglich maehen, wenn derselbe iiberhaupt statthat und es ist
zweifellos, dags dann aueh der Kork selbst seinen Beitrag dazn
leistet. [n vielen Fillen ist dieser sehr auffiillig und massgebend ;
$0 7. B. bei den geschichteten Peridevmen Mo hl's, oder den ganz
ditnnwandigen Ringelborke erzengenden Korken von Lycium
barburum, Ribes, Rubus cuesiusete, in anderen weniger erkennbar,
oder in der That tebhlend (Quercus Suber). Ich habe dicse Frage,
die ein hesonderes Studium verdiente, nieht weiter untersueht.
Nichtsdestoweniger kann man die beiden Hauptgruppen der
Massen- oder Ersatz- und der Trennungs-Phelloide gut aus-
einanderhalten, da, wenn anch wie eben dargethan, beide
Funetionen des Korkes nuterstiitzen, diese doch von ganz
verschiedener Art sind.

Was die Massenphelloide betriftt, so ist zweifellos, dass sie
in Verbindung mit den eingesehalteten diinnen Korklagen die-
selbe Funetion verriehten, wie die ebenso miiehtigen, aber ganz
aus Kork bestehenden Massen von Quercus Suber und occidentulis,
Acer cumpestre, Pervotow,* Arvistolochic cymbifera ete. Ieh habe
sehon einmalbemerkt, dassdie Verkorkung der Wandungen im All-
gemeinen i so stiivker ist, je diinner die den Sehutz gewiihrenden
Korkschichten sind. In Folge dessen haben Fuagus, Saliv ete.

! Was die Art betrifft, siehe Fr. Mitljer, Bot Zeitung 1856,
. . . ° 2
De Bary, Anatomie der Veget. Org. p. 593



613 v. Hihnel.

ungemein stark verkorkte Korkzellen nnd die eben angefiihrten
Afrten mit miiehtigen Korklagen schwaceh verkorkte. Dies ist hei
den Korkeichen noch wenig anffiillig, bei Acer campestre schon
mehr; noeh mehr bei Peirotoq, einer Malpigiaceae, und hei dem
ecenannten Osterluzei so schr, dass man daselbst versucht wiire,
das ganze Phellemgewebe als Phelloid, Seheinkork zn erkliven,
wenn es nicht mit Mithe geliinge, eine sehwache Verkorkung doch
zu constatiren. In allen diesen Fiillen ganz ausnahmslos, zeigt
sich im Korke eine Differenzirung, nielit unr beziiglich der Wand-
stiirke, sondern aueh der Verkorkungsstiirke. In Folge der
ersteren, in Verbindung mit geringen Zellform- Veriinderungen
entsteht eine Schichtung, welelie all und iiberall der Zeit der
Entstehung nach eine jihrliche Periode hat. Die ditnnwandigen
und weitlomigen nnd sehwiicher verkorkten entstelien zuerst im
Jahre, die anderen, welehe immer stiirker verkorkt sind, spiiter.
Die stiirkere Verkorkung dieser ist bei Aeer campestre und
Peizoton sehr aunffillig, aber bei Allen zweifellos. Gelt diese
Ditferenzirung in der Verkorkungsstiirke noeh weiter, so dass
die zuerst gebildeten gar nieht mehr verkorken, so haben wir
das Massenphelloid; zu diesem ist bei Aecer, Pelwvotoa und
Avistolochia nur ein Kleiner Sehritt. Bei deer campestre finden
sich unter den weitlumigen Korkzellen einzelne, ungemein
sehwaeh verkorkte, withrend die flachen stark verkorkt sind.
Bei Aristolochia eymbifera gelingt es nicht, in jeder der weiten
Zellen mit zweifelloser Sicherheit Snberin nachzuweisen.

Wir finden desshalb bei allen in dieser Beziehung gepriiften
Massenplelloiden, die Phelloidbildung znerst im Jahre vor sich
gehen, und dann erst die Korkbildung ecintreten, sowie immer
melr weniger auffillige Ubergiinge zwischen beiden. Diese
sind am anffilligsten bei Liguidiembar  styeaciflua and Ulmus
suberosa, wihrend Erouymus europaens wnd Testudinaria sehr
wohll differenzirte Phelloide besitzen. Wir konnen aut diese Weise
die Entstehung der Massenphelloide ans Korkmassen directe
verfolgen. Die Art, wie diese aber vor sich gcht, maeht den
Eindruek einer Theilung in eine Arbeit, der durch die alleinige
Verkieselung der Korkzellen bei Ufmus und Liquidambar noch
stiirker wird. Ob hier aber wirklich eine Arbeitstheilung statt-
hat, nnd welehes die Arbeit oder Funetion der Phelloidmassen
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ist, mag dahin gestellt scin.! Sicher ist es aber, dass grosse
Phelloidmassen von den Eigenschaften, wie sic in der Natur
vorkommen, den Kork einigermassen zu ersetzen im Stande sind,
daher mag einstweilen der Name Ersatz-Phelloid als synonym
gelten. Was die Trennungs-Phelloide betrittt, die viel aunffilliger
und unvermittelter in Korkmassen eingeschaltet sind, so findet
man bei ilinen, ihrer entschiedenen Anpassung an eine andere
Funetion entsprechend, keine Spur von Anzeichen iiber ihre
Entstehungsart. Doch ist es als sicher anzunelimen, dass sich die
meisten von ihnen, etwa mit Ausnahme der vom Fuchsia- Typus,
von Philadelphus uwnd  Viburieum Opulus, aus geschichteten
Korken entwickelt haben. Bei draucaria evcelsa ist die Ahnlich-
keit des Phellem - Querschnittes mit dem eines gewishnlichen
geschichteten Korkes sofort in die Augen springend.

Wiihrend aber die physiologische Bedeutung der Massen-
phelloide wenig klar ist, ist es bei den Trennungs-Phelloiden
zweifellos, dass ihnen die dureh den Namen angedentete Function
zukommt. Einzelne Fiille besonderer Anpassung sind so frappant,
dass man auch in jenen Fillen, wo weniger Regeliniissigkeit
herrscht, iiber die eigentliche physiologisehe Bedeutung derselben
nielt in Zweifel kommen kann. Zuniichst lehrt die direete
Beobachtung, dass zwei Hauptgrappen der Trennungs-Phelloide
unterschieden werden kopnen und miissen. Bei den einen
geschieht die Spaltung des Phellems immer im Korke und sind
die zugleieh vorkommenden Phelloide in ganz besonderer und
auffilliger Weise verdickt, mit aus reiner oder stark verliolzter
(ellulose bestehenden Wandungen. Dabei bilden die so beschaf-
fenen Phelloide entweder das alleinige bei dem Vorgange der
Trennung in Betracht kommende Gewebe, Arauwcaria ewcelsa,
diinne Borkenschuppen von Pin. sylvest., oder spielen hierbei
eine mehr weniger hervorragende Rolle. (Die iibrigen unters.
Coniferen.)

Bei den anderen geschieht die Spaltung des Phellems nieht
im Korke, sondern entweder dureh Zerreissung der Phelloid-
zellen  (Boswellie papyrifera sehr regelmiissig; wenig bei
Philadelphus  coronarius wnd  Viburnuwm Opulus) oder dureh

1t Siehe die Bemerkung iiber die massigen Korke, p. 88.
Sitzb d. mathem.-naturw. Cl. LXX VL. Bd. I. Abth, 40
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zwisehen zwel Zellreihien, entweder im Phelloid selbst (Rubus
oduratus), oder zwischen diesem und dein Korke angelegte
Trennungsebenen. (Fuchsia, Myréaceae, Melustomae. sp.) lch
habe diese Dbeiden Hauptarten von Trennungs - Phelloiden als
active und passive bezeichnet und damit die Rolle, die sie bei
dem in Rede stehenden Vorgange haben, gekenuzeichnet. Es ist
leicht, sich sehr zahlreiche Arten der Ausbildung von Trennungs-
Phelloiden vorzastellen, da es ja dabei im Wesentlichen nur auf
Einschaltung von nicht verkorkten Zellschichten ankommt, die
Art und Weise, die Periodicitiit der Einschaltung aber, sowie
die Gestaltungsverhiiltnizse der zusammensetzenden Zellen einen
weiten Spiclraum von Moglichkeiten der Ausbhildung zulassen.
Um so frappanter ist es daher, wenn wir bemerken, dass sich die
15 autgefundenen Trenmungs-Phelloide auf wenige (5) Typen
reduciren, deren Repriisentanten, wo soleher mchrere vorhanden
sind, eme ganz merkwiirdige Ubercinstimmung in der Ans-
bildung zeigen. Diese Typen sind: Boswelliu papyrifera, Viburnum
Opulus, Callistemon, Rubus odoratus wnd Pinus sylvestris.

Mit  Callistemon  stimmen  Myrtus, Fuchsiv, Melaleuca,
Heterocentron und Lasiandra, mit Pinus sylvestris, Taxvus, Lurix
und  Abies in so auttilliger Weise iiberein, dass zu ihrer
Charakterisirung die Betrachtung der Typen selbst geniigt. Diese
einheitliche Ausbildung bei verschiedenen Gattungen deutet mit
grosser Bestinnntheit auf gemeinsame Ursachen und Bestimmung
hin. Dic nachfolgende kuwrze Betrachtung der einzelnen Typen
soll zeigen, in welcher Weise bei ihnen der Bau des Phellems
nicht nur geeignet ist, die Abtrennung der Kork- und Borken-
schuppen zu ermoglichen, oder zu bewirken, sondern auch die
eventuell im Baue selbst begriindete Beeintriiehtigung des Kork-
sehutzes zn compensiren.

1. Boswellia papyrifera. Hier sehen wir zahlreiche miehtig
verdickte Korkzelllagen it einer einzigen Phelloidschichte
abwechseln. Jene sind ausserordentlich fest, mit sehr dicker,
kaum verholzter innercr Cellulose-Auskleidung. Die Suberin-
lamelle ist sehr diiun, so dass es kaum zweifelhaft sein kann,
dass trotz derselben dieser Kork, wenn auch nur schwache
hygroskopische Kritmmungen auszufiiliven im Stande ist. Durch
diese criolgt die Zerreissnng in der Phelloidschichte, welche zu
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diesem Vorgange und seinen I'olgen ganz besonders angepasst
erscheint. Denn die Seitenwiinde sind so diinn und sprode, dass
es nicht gelingt, einen vollstiindigen Quersehnitt durch die Zellen
zn erhalten; sie sind stark verholzt. Erfolgt die Zerreissung, so
wird selbstverstiindlich die Innenwandung frei gelegt und kommt
an die Oberfliiche der grossen Korkblitter zn stehen, gewisser-
massen die Cuticula vertretend. Dazn ist sie nun in Folge sehr
starker Verkieselung und Verholznng und ihrer bedentenden
Dicke ganz besonders angepasst. Ausserdem zeigt sie vor-
springende Leisten, welche auffiillicer Weise im Allgemeinen so
gerichtet sind, dass sie der Liinge des Stammes nach verlaufen,
was auch mit ihrer tenporiiren Function in Beziehung stehen mag.

2. Viburnim Opulns (ond Pheladelphus coronarius). Dieser
Typus ist dadurch charakterisirt, dass 1—2 (selten bei Viburnum
3) Phelloidzellschichten mit 1—3 Korkzellschichten wechseln.
Vom fertigen Znstande abgesehen, hat aber Philad. mit Vib.
nichts zu than. In beiden Fiillen ist die Einrichitung ziemlich
unvollkommen; die Korkzellen sind diinnwandig und nicht weiter
ausgezeichnet. Die Phelloidschichten sind schwiicher (Vibh.) oder
stirker (Phil.) verholzt und zeigen bei letzterer Pflanze an der
Innenseite manchmal kleine Intercellnlarrinme. Die Trennung
erfolgt bei Viburnwm meistens dureh Zerveissung, bei Philadelphus
stellenweise anch durch Ablosung an der Innenseite der Phelloid-
zellen vor. Bei Philadelphus wird die Abtrennung durch die
in den korkreichen Borkenstiicken eingeschlossenen Rinden-
parenchym- und Bastmassen bewirkt; bei Viburnau: wohl haupt-
siichlich durch die féinsseren Phelloidmassenselbst, die vertrocknen,
withrend in den inneren Zerreissung erfolgt.

3. Rubus odoratus hat einen Phellem-Typus, dessen Eigen-
artigkeit dariz besteht, dass auf je 2 Schichten diinnerwandiger
Phelloidzellen, je eine dickwandige Korkzellenreihe kommt. Die
Trennung erfolgt mitten im Phelloid, wenn regehniissig, so ohne
Zerrcissung. Anf diese Weise entstehen Korkblitter, die aus drei
Zellschichten bestehen, wovon nur die mittlere Kork ist. Die
Trennung geschieht schon durch das blosse Abtrocknen der von
einander sehr unabhiingigen Korkblitter in Verbindung mit dem
Dickenwachsthum des Stammes und der vorgebildeten Trennungs-
ebene.

40 #
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4. Callistemon vepriisentirt einen sehr ausgezeielineten und
verbreiteten Typus (Fig. 23). Wo er wolill entwickelt ist, wechseln
je eine Zelllage Kork und Phelloid mit einander ab. Dabei ist
jede Korkzelllage mit der folgenden Phelloidlage fest verbunden,
withrend sie mit der ausserhalb il liegenden nur in lockerem
Zusammenhange steht, so dass das ganze Phellem in Lamellen
zerfiillt, die aus 2 Zellschicliten bestehen und von einander durch
lingsverlanfende Intereellularriinme getrennt sind. Diese zeichnen
die Trennungsebenen vor. Da sie aber, mitten im Phellengewebe
verlaufend, offenbar der abschliesgsenden Wirkung des Kork-
gewebes entgegenarbeiten, so besitzen die radialen Korkzell-
wiinde, dieihnen entsprechen, ganz besonders diinne oder stellen-
weise verkorkte Mittellamellen und entweder eine etwas grossere
Dieke, als die tangentialen (Fuchsia, Melustomaceae sp.) oder
ganz cigenartige, sonst nieht wiederkehrende Verdiekungen der
Suberinlamelle (Myrtaceae sp.). Die Trennung geschieht dureh
das Borkenparenchym iiberhanpt, wo solehes vorhanden. Nicht
selten gesehieht indess auch Zerreissung, aber inmer im Phelloid.

B. Pinus sylvestris nnd Avaucaria excelsa repriisentiren die
activen Trennungs-Phelloide, die mit einander simmtlich sehr
ithereinstitnmen. Es bestelien dieselben immer ans mehrsehiehtigen,
selir dickwandigen Phelloidlagen, nud damit abweehselnden,
ganz diinnwandigen, stark verkorkten 3—10 Korkzelllagen,
durch deren Zerreissung die Trennung erfolgt, welche entweder
nur dunreh die Phelloidsehichten (Arawcaria, Pinus syleestris
stellenweise), oder mit Beihilfe des Borkenparenchyms geschieht,
wie bei iilterer Borke meist.

Ieh habe in den iiber das Phelloid gemachten Bemerkungen
die teleologische Seite so sehr in den Vordergrund gestellt, dass
ich jetzt bemerken muss, diess nur aus Griinden der einfachen
und fasslichen Darstellung gethan zu haben. Wie ich iiber die
Entstehung des Phelloides denke, habe ich bereits bemerkt.
Den Weg zu diesbeziiglichen Vorstellungen iberhaupt, hat
Darwin in geniigender Weise geebnet, so dass ich mich, da, von
den Massenphelloiden abgesehen, niihere Anhaltspunkte ohne-
dies fehlen, nieht weiter darauf einznlassen branche.
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Uber den Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt.

ANHANG.

Uber den Birkenkork.

Bei Gelegenheit des mikrochemisehen Studiums des Baues
der Korkzellwand beim Birkenkorke, wurde ich anf einige andere
Eigenthiimlichkeiten desselben aufmerksam, die mieh veranlassen,
iiber ihn speeiell einige Worte zu sagen.

Ieh will zuniichst eine zunsammenhiingende Darsteliung
meiner eigenen Beobachtungen geben, um erst am Schlusse die
siech auf bestimmte Punkte beziiglichen Literaturnotizen in Form
von Anmerkungen zu machen.

Die Frage, welche Eigenschatten die Peridermzelle eines
Baumes beziiglich ihrer Gestalt, ihres Inhaltes, ihrer Wandung
ete. besitzt, ist in den meisten Filllen nieht mit wenigen Worten
zu beantworten. Die Ursaclie davon liegt darin, dass alle diese
Eigenschaften nicht nur von den Zweigspitzen bis zaum Stamm-
grunde weehseln, sondern aueh an ciner nnd derselben Stelle
von aussen nach innen. Abgesehen davon, dass das Kork-
ecambium selbst die Gestalt seiner Zellen in Folge der Zerrung
beim Dickenwachsthume des Stammes und Zweiges, iindert,
bildet es aneh nach aussen hiiufie Korkzellen, ganz versehieden
in Gestalt und Inhalt suceessive aus und immer ist die dusserste
Korkzelllage, als Theil der Urmutterzelle verschieden von den
nichsttolgenden, diese meist anch mehr weniger von den
tolgenden, und oft erst in spiiten Stadien werden entweder alle
Korkzellen gleich, oder stellt sich cine regeliniissige Perio-
dieitiit cin.

Eine schone Ilustration zu dem Gesagten hildet der Birken-
kork und ielt gehe um so lieber zu einerausfiihrlicheren Darstellung
desselben iiber, wie man vielleicht an diesem Orte erwarten
diirtte, als dieses so bekannte Objeet in mehr als einer Bezichung
zin den am meisten missverstandenen gehort, wie bald klar
werden wird.

Ieh bemerke indessen sofort, dass ieh mich im Folgenden
nar auf den fertigen Zustand des Korkgewebes einzulassen
gedenke: Die Entwicklungsgeschichte hat Sanio erschipfend
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dargestellt nud die Lentizellen, die hier noch manches Unklare
bicten, habe ieh nieht niither untersucht.

Im obersten Internodinm einjiihriger Zweige liegen unter der
Lipidermis 2—3 Reihen diinnwandiger, wie dic Epidermis mit
rothbrammem Inhalte verschene Korkzellen und 5—7 dieker-
wandiger, farbloser nnd tafelformiger; von aussen geschen sind
dicselben isodiametrisch; sie zeigen (im April des zweiten Jahres)
noch keinerlei Querstreckung, sondern sind eher etwas liinger
wie breit. Tm Beginne des zweiten Jahres beginnt die Epidermis
abgestossen zu werden. An zweijihrigen Zweigen ist die
Epidermis nur mehr an der der Wetterseite abgewendeten Seite
in Form eines grauen Streifens vorhanden und lisst der Kork
deutlich zwei Schichten erkemnen: In jeder der Sechichten,
weleche den beiden Jahren entsprechen, nimmt die Zellwand-
dicke nach innen zu, wodurch eine scharfe Grenze beider zu
Stande kommt, Nun sind die finssersten, braunen Korkzellen des
ersten Jahres, sehon 4—G6mal breiter wie hoch und die inneren
Kaum gestreckt, wiihrend die des zweiten Jahres, sowie des
Phellogens, keine Streckung aufweisen.

Wo die Epidermis noch erhalten ist, zeigt die Korklage des
crsten Jahres noch fast genau dieselben Eigenschaften, die sie
im Jalire ihrer Entstehung hatte; wo aber jene schon abgestossen
ist, da ist die Briiunung der Inhalte weiter naeh innen fort-
geschritten, wiihrend die jussersten Zelllagen verloren gingen:
Wodurch die Sehiehtung wieder undeutlich wird. Die Korklage
des zweiten Jahres ist 10—12schichtig; die iusseren, erst-
gebildeten Lagen sind diinnwandig, weitlumig, wiihrend die
inneren nur spaltenformige Luniina besitzen.

Viel nnklarer sind schon dreijihrige Zweige; denn die
Bildung des ersten Jahres ist schon zum grissten Theile
versehwunden: Ein diinnes, farbloses Hintchen, ohne Andeutung
der Lumina, ist der letzte Rest davon. Die Schichte des zweiten
Jalires ist nun sechon fast ganz gebriiunt und zeigt sich zngleich
ginzlich veriindert; siec hat nun ndmlich in allen ihren Zelllagen
fast gleiche Zellwanddicke, was aber nieht auf cin Diekerwerden
der diinnen, sondern anf ¢in Diinnerwerden der dieken Zellwiinde
in Folge des Dickenwachsthumes von Holz und Rinde zuriick-
zafiihren ist; der im Gefolge dieser entstehenden Querspannung
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konnen die diinnwandigen Korkzellen vermoge ilires radial
breiteren Lumens ohne Zerrung ihrer Wandung unter Zusammen-
driickung leicht folgen, wiithrend die mit spaltenformigem Lumen
versehenen dickwandigen eine Dehnung ihrer Wandunng erleiden.
So kommt eine Ausgleichung der urspriinglichen Verschieden-
heiten von fusseren und inneren Korklagen und das Undeutlich-
werden der Schichiting zu Stande. Die jiingste Korklage des
dritten Jahres ist ganz scharf von der des zweiten geschieden.

Wo aber stellenweise noch am dreijiihrigen Zweige die
Epidermis erhalten ist, in Form von silberglinzenden Schiippehen,
da iiberzeugt man sich leicht von der Gegenwart von 3 Jahres-
bildungen, die aber in Folge der angefiihrten Ursachen keine
deutliche Schichtung verursachen: Der Anlage nach indess ganz
scharf ausgepriigt ist.

Geht man in der Untersuchung weiter, so findet man ganz
Ahnliches bei 4-, - und 6jihrigen Zweigen. Gewshnlich sind nur
3—4 Jahresbildungen mehr weniger erhalten und alle mit Aus-
nahme der jiingsten mit rothbraunen Zellinhalten. An 7jihrigen
Zweigen fand ich 4 —5 Jahreslagen erhalten, von welehen jedoch
auch nur die innerste deutlich abgegrenzt und farblos war.
Diese zeigte aber schon eine deutlichere Difterenzirung der
dusseren von den inneren Schichten eines Jahres. Wilhrend
nimlich bisher die Dicke der Wandung von aussen mnach
innen ganz allmilig zunahm, zeigt sich im 7. Jahresringe die
dusserste Korkzelllage bedeutend diinnwandiger als die folgenden
und wiithrend bei 2—G6jihrigen Korken die Schichtung nur
dadureh zn Stande kommt, dass die anfetnanderfolgenden Jahres-
bildungen scharf von einander geschieden sind, stellt sich mit
dem 7. Jahre eine deutlichere Difterenzirung jedes Jahresringes
in eine #ussere, iltere ganz diinnwandige und innere dick-
wandige Partie ein. !

Nun wird die bleibende Schiehtung immer deutlicher, indem
die Anzahl der diinnwandigen Schichten zunimmt und die der
derben ab. In Folge des weiteren Dickenwachsthuimes des
Zweiges werden aber selbstverstiindlich alle diinnwandigen
Zellen zusammengepresst und der Zweig nimmt eine braune
Fiarbung an, die niimlich der braunen Zellinhalte der abge-
storbenen Korklagen. Diese Zusammenpressung ist eine noth-
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wendige Erscheinung, die nicht nur hier, sondern bei allen
Korken mehr oder minder stark eintritt. Bei Zweigen und Asten
iiberall dort, wo dieselben braun erscheinen, ist dieselbe in der
That anch sichtbar; untersucht man jedoch solche Aste und
Stammtheile, welche bereits weiss erscheinen, so findet man,
wenn man zum Priparvate Alkohol znsetzt, die diinnwandigen
Erstlingsbildungen jedes Jahres in keiner Weise zusammen-
gepresst; sie fithren scheinbar nor Luft und schr geringe
Quantitiiten korniger in Alkohol unlgslicher Massen.

Wie auftillig dieser Umstand ist, darvaut ist bisher Niemand
antfmerksam geworden. Die Fragen, wie es denn mioglich sei,
dass jene zahlreichen, diinnwandigen Lagen augenscheinlich
weicher Zellen nicht zusammengepresst werden, durch die
enorme Rindenspannung? ferner, warum am Stamme so selr
zahlreiche Korklagen erhalten bleiben, trotz der griosseren Diinn-
wandigkeit ihrer Elemente, wilrend an dinen Zweigen
hochstens 4—5 Jahreslagen erhalten bleiben? wurden bisher
nicht gestellt, so zwingend dieselben aunch sind. Die Antwort auf
dieselben liegt in der Thatsache, dass jene diinnwandigen Kork-
zellen nieht leer, sondern ganz prall und dicht mit feinen Betulin-
kornchen erfiillt sind, die in Alkohol loslich sind und sowoll
verhindern, dass der iltere Birkenkork zusammengedriickt wird,
als aueh die kreidigweisse Firbnng desselben bedingen. Sie
sind es aueh, welehe den Stamm eigentlich schiitzen und die
Erhaltung so zahlreicher Jahreslagen ermaglichen.

[eh werde zuerst den dlteren Stammnkork niiher beschreiben
und dann auf einige Erscheinungen an jiingerem Stamm- and
Astkork iibergehen.

Dererstere besteht bekanntlieh aus abwechselnden Sehieliten
von meist nur 2—3 Lagen dickwandigen. flachtafelformigen and
10—12 Reihen von ganz diinnwandigen Zellen. Die ersteren
gehen nach aussen ganz allmiilig in die dinnwandigen iiber,
witlirend sie nach innen immer dicker werden und die Innerste
Jjeder Lage grenzt unmittelbar an die diinnste der diinnwandigen
Lagen. Untersueht man ferner den Kork wiihrend der Winter-
rulie, so findet man, dass derselbe immer mit einer dickwandigen
Lage an das Phellogen grenzt. Diese beiden Thatsachen in
Verbindang mit dem iiber die Korkbildung der Zweige Gesagten
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wo wir genau dasselbe, nur mit durch den Mangel des Betulins
und auffilliger Schichtung bedingten Modificationen, sahen,
lehren auf’s Evidenteste, dass die Schichitung eine einjihrige
Periodicitiit hat. Es sind daher die Schichten im Birkenkork in
der That Jahresringe; jedes Jahr werden zuerst eine Anzahl von
Lagen ganz diinnwandiger Zellen und dann wenige dickwandige
gebildet. # Ob aber die Sechichtung Folge der Spannungs-
zunahme in der Rinde ist, die sich im Gefolge des Dickenwachs-
thumes des Stammes im Laufe des Sommers eiustellt, um sich
im Winter wieder auszugleichen, weiss ich nicht.

Die Trennung der Korkblitter geschieht immer in der un-
mittelbar unter der dickwandigsten Korkzellenlage befindlichen
dussersten diinnwandigen, dic etwas geringeren [nhalt als die
folgenden fiihrt.? Dadurch werden gerade die diinnwandigen
Lagen unmittelbar an die Oberfliiche des Stammes gebracht; sie
sind es dalier, welehe zuniichst den Stamm zu schiitzen haben
und thun dies ausgiebiger, als es gewdhnlicher dickwandiger
Kork im Stande wiire und nur durch Vermittlung ilires Betulin-
gehaltes. * Das Betulin ist in Wasser ganz nnldslich. Es liegt

2

an der Korkoberfliiche in Form eines feinen, kreidigen Uber-
zuges offen zu Tage, weleher das eigenthiimliche ranhe Anfiihlen
derselben bewirkt.

Dieser Uberzng haftet aber ziemlich fest, und wird durch
Regen nicht leicht herunter gewaschen. Er verhindert auch das
Eindringen von Pilztiiden in den Kork, sowie das dauernde Fest-
setzen von Organismen und Korperchen irgend welcher Art,
denn er wird von innen her fortwihrend ersetzt und anssen nach
und nach abgerieben ete. Das Ersetzen geschieht aber folgender-
massen. Die erste Schiclite wird unmittelbar aus den Inhalten
der durch die zuletzt erfolgte Abtrennung eines Korkblattes
zerrissenen Zellen gebildet. Unter diesen liegen noeh 10 und
mehr Lagen mit Betulin dicht erfiillter diinnwandiger Korkzellen,
welche in Folge der tangentialen Zerrung allmiilig zerrissen
werden und ihren mebligen Inhalt ansstreuen; dieses Entleeren
schreitet von aussen nach inuen andauernd fort und jene Blitter,
welehe znm Theile abgeldst sind, enthalten fast kein Betulin
mehr. An ihnen kann man die zablreichen mikroskopischen

Lingsrisse der Zellen studiren, dnrch welche das Ausstreuen

P
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des Betuling geschah.  Die allmiitige Entleerung hat aber anch
die Ablosung der Blitter im Gefolge, da sich dic friither prall
gefiillten elastischen Korkzellen selbstverstiindlich zusammen-
ziehen mnd so zur Ablosuny der verdiekten Korklagen heitragen.

Letztere sind daher am mechanisehen Sehutze des Banmes
nur nebensiichlich betheiligt, da sie erst dann an die Oberfliiche
treten, wenn sie zur Ablisung konmen. Hingegen sind sie es
vorzugsweise, welche stark verkorkt sind wnd als solehe ilre
physiologische Funetion haben. Dag Betulin schiitzt in der
angegebenen Weise so ansgiebig, dass selir zablreiche Jahres-
lagen des Kork erhalten bleiben; wiilivend an Stellen, wo es
fehlt, jeder Jahresring des Korkes nur 3—5 Jahre erhalten bleibt,
dient ein an Detulinreicher selbst 20-—30 Jalire lang.

Jetzt branche ich kaum mehr zu zeigen, dass vom Betulin-
gehalte aneh die weisse Fiirbung des Birkenkorkes herriibrt, in
derselben Weise, wie die des Mehlkirpers eines Getreidekornes
von den rnndlichen, den Raum nicht villig ausfiillenden Stiirke-
kornern.® Am Querschnitte zeigt sich der Birkenkork mehlig,
die betulinfreien Zonen erscheinen als briiunliehe Streifen. Zicht
man aus dicken Korkschichten das Betulin durch lingere Ein-
wirkung von absolutem Alkoliol aus, so erscheinen dieselben von
anssen gesehien réthlichgrau bis helllederbrann, aber nie weiss.
Naelh Gaathier verliert dabei der Kork an den Alkohol
63 Procent, welclie der Haunptsache nach aus Betulin bestelit.
Die leichte Lislichkeit in Alkohol ist auch die Ursache, warnm
der Stoff bisher fast giinzlich von den Botanikern iiberselien
wurde. Mit Wasser behandelt zeigt aneh der ditunste Querselmitt
gar nichts; wegen der nngemein dichten Erfiillung der Zellen mit
dem in Rede stehenden Korper und im Momente, wo man Alkohol
lilnzusetzt nnd man thut dieses in der Regel schon vorher —
ist aneh sehon siimmntliches Betulin gelist, und bleiben nur sehr
geringe Quantitiiten feinkirniger Massen zuriick.

Die Zeit des Aunftretens des Betnlins ist fiir verschiedene
Theile der Pflanze sehr verschicden. Wiihrend es am Stamme,
wie es seheint sehon im ersten Jahre in geringen Qantitiitten auf-
tritt, sicher aber im zweiten, tritt es an den dickeren Asten erst
spiiter auf und an Zweigen iiberhanpt gar nicht. An Stamm und
Asten verhalten sich auch nicht alle Sciten gleichartig, indem der
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genannte Stoff zuerst an jener Seite zom Vorschein kommt, an
welcher Rinde und Holze iiberhaupt gefordert sind. Daler kann
man am Stamme junger Birken, sowie gewissen Theilen #lterer
eine braune und eine weisse Seite unterscheiden. Diese ist immer
die anch in anderer Beziehung getsrderte.

In Korkzellen, wo das Betulin in nur geringer Quantitiit
enthalten ist, bildet es einen dickeren oder diinueren kornig-
krystallinischen Uberzug auf der Innenseite der Wandungen. Je
dlter der Kork desto dicker dieser [berzug, bis schliesslich das
ganze Lumen von Befulin eingenommen ist.

Die Korkzellen, in denen das Betulin zuerst anftritt, behalten
aber nur kurze Zeit die die ganze Wandung gleichmiissig iiber-
zichende Betulinkruste. Denn diese hiingt der Wandung fest an
und wird in Folge dessen schon in dem anf das Jahr der
Entstehung folgenden in Querstreifen zerrissen, die anfiingliel,
wie Figur 17 zeigt, dureh schmale Spalten von einander getrennt
sind, spiter inmner mehr anseinanderriicken und o Bilder wie
Fig. 16 lLiefern. Auf diese Weise wird die Zellwand in betulin-
freie und iiberzogene ringtormige Partienzerlegt. Sowohl die einen,
als die andern entsprechen in den neben einander liegenden
Zellen einander einigermassen, so dass grossere Flidchenstiicke
unter dem Mikroskope bei schwacher Vergrisserung mit sehmalen
dunklen und hellen Lingsstreifen, welche die quergestreckten
Korkzellen kreuzen, versehen sind.

Vergleicht man beide diesbeziigliche Figuren, die ver-
schiedenen Lagen einer und derselben Stelle entsprachen, genauer
miteinander, so erkenntman aunchleichtsowohl die Veriinderungen
in der Gestalt als in der Wanddieke, welehe die tangentiale
Streckung verursacht. Man konnte glanben, dass die eigenthiim-
liche Zerreissung des Betuliniiberznges ein Beweis dafiir ist, dass
sich die Wandung bei der queren Zerrung zonenweise verschieden
verhiilt, d. h. dehnbarer und fester ist. Das ist aber nieht so, denn
die diinnwandigen Betulinzellen sind in radialer Riehtung stark
zusammengepresst und muss daher der spride Inhalt, welcher
zwischen den aneinander gepressten Wandungen eingeklemmt
ist, auch dann zerreissen, wenn sich diese gleichmiissig debnen.

Nichtsdestoweniger ist es sehr walirscheinlich, dass sich
die Korkwandungen in gewissen longitndinalen Abschnitten
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stiirker als in andern delnt und diese Abschuitte einigermassen
vorgebildet sind. Darauf deuten Thatsachen hin, die im Abschnitte
p- 89 zur Sprache kamen und beim Birkenkorke nur schwachen
Ausdruck finden.

Bei znnehmender Betulinmenge nimmt die Erscheinung der
Biinderbildung wieder an Deutlichkeit ab; sie versehwindet
giinzlich, wenn das Lumen ganz dicht mit dem Korper ansgefiill
ist: Dies alles wegen des auf dem Korke lastenden Druckes in
radialer Richtung.

Zusammenfassung.

In dem im Vorstehenden iiber den Birkenkork Gesagten, ist
Folgendes festgestellt worden.

1. Jedes Jahr werden vom Phellogen erst diinnwandige und
dann dickwandige Korkzellen eutwickelt, und findet tiberall
vom ersten Jalire an eine Jahresringbildung statt, die bei
Zweigen wegen der Rindenspannung kawm zum Ausdrucke
kommt, wiihrend sie am Stamme wegen des Auftretens des
Betulins schon von Anfang an da ist.

2. Dieses tritt im Stammkorke sehon im 1.—2. Jahve anf, bei
den ersten Verzweigungen spiiter und an den weiteren gar
nicht mehr.

Das Betulin hat fiir die Birke eine grosse physiclogisch-
mechanische Bedentung; denn

«) es ist ein selr ansgiebiges Schutzmittel gegen
Parasiten und Epiphyten ;

h) es ist gegen iussere Einflisse sehr widerstandsfihig,
daher so viel Korklagen am Stamme crhalten bleiben,
wiihrend an den Zweigen nur 3—5.

4. Bewirkt dasselbe die weisse Farbe des Birkenkorkes und
verhindert die Zusammenpressnng des Korkes am Stamme,

o

Literatur-Bemerkungen.
1. Nach Sanio? sind die Bildungen der ersten Jahre sich ein-
ander durchaus gleieh und gleichmiissig mit braunem Inhalte
erfiillt. Nach Moh1? soll erst vom 8.—10. Jahre an ecine

t Pringsheim,l. 83.
2 Verm., Schiitten, p. 221,
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abwechselnde Bildung von dicken und diinnen Korkzellen
beginnen. Nach Merklin! finden sich noch manchmal bis
ins sechste Jahr Spuren der Epidermis und haben 2—6-
jihrige Stimme oder Zweige ansschliesslich dickwandige
branne Zclien.
Mol spricht von 50 Korkblittern an einem 20jibrigen
Birkenstamme. Hartig? nimmt Jahresringe an; p. 306
liisst er jeden aus einer Husseren derbwandigen und inneren
grosszelligen Lage bestehen; p. 326 spricht er jedoeh das
Entgegengesetzte aus. Sanio fand Jahresringbildung; nach
ihm ist die jiingere Bildung jedes Jahres dickwandig.
Merklin sagt, dass die Zahl der Schichten des Lederkorkes
die der Jahresringe meist sehr bedeutend itbertrifft, nnd
dabei auch kein Multiplum der Anzahl dieser ist. An alten
Stimmen gerathe die Korkbildang ins Stocken, wiithrend die
Holzbildung noch fortdauere.
Sanio: ,Die mit einander abwechselnden Sehichten festerer
und zerbrechlichier Zellen bewirken das schichtenweise
Abblittern. «
Mit Ausnahme von Prof. Wiesner?® haben simmtliche
Botaniker den Betulininhalt iibersehen. Dieser sagt: ,Da sich
der Zellinhalt in Alkohol list, so ist nicht zu bezweifeln,
dass er ganz oder vorwiegend aus Betulin (Birkenharz)
besteht. Sanio sagt, dass in spiteren Jahren alle Kork-
zellen Luft fiihren, die ditnnwandigen aber nebstbei anch
kirnige Stoffe. Mohl, Stahl u. s, w. driicken sich édhnlich
aus. Merklin® hiilt die ,.kirschrothe harzige Substanz¢ der
dickwandigen Zellen fiir das Material der Birkentheer-
gewinnung und schreibt den diinnwandigen einen ,fein
granuldsen hellbriunlichen Stoff zu; womit, wie auch die
Abbildungen zeigen, die nach Behandlung mit Alkohol
restirenden, braunlichen Kérnchen gemeint sind.
Chemischerseits wurde die Birkenrinde vielfach unter-
sucht. Lowitz, John, Hiinefeld, Gauthier, Hofstetter,

1 Melanges biologiques, S. Petersburg. IV. (1865), p. 565, 567.
Vollstind. Natargesch. der forstl. Culturpfl. 1852, p. 306 und 326.
3 Rohstotfe, p. 493.

4 L. c. 585.

@
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und Stiihelin, Hess, Owen Mason u. A. untersuchten
sie. Da sie aber bei der Analyse die einzelnen Gewebe nicht
von einander trennten, so fanden sie meist nur Spuren von
Betulin, manehe gar nichts, Hiinefeld 11—12 Procent.
Nur Gauthier,? der wieder vom Betulin niehts wusste,
studirte den Kork fiir sich; er sal die pulverige Substanz,
welche denselben hedeekt nnd die ranhe Oberfliiche bewirkt
und fand 63 Procent des Gewichtes dureh Alkohol ans-
ziehbar, vonwelehen er 46-5 Proeent als résine erklirte. Siche
atch Husemann, Pflanzenstoffe p. 1017; Roehleder,
Phytoehemie, p. 207 nnd 348 und Gmelin, Handbueb der
Chemie, V. 78.

5. Der Lufthaltigckeit der diinnwandigen Korkzellen wurde
bisher die weisse Fiirbung zngeschrichen. So z. B. Sanio,
1. e. 83. Naech Merklin (). e. 568) ist die weisse Firbnng
nieht allein anf Kosten der diimnwandigen Zellen zu setzen,
sondern hat aueh seinen Grund in einer cliemisehen Ver-
inderung der harzigen Substanz der diekwandigen Kork-
zellen, sowic in dem periodischen Zuwachs derselben (?).

III. Nichtphellogene verkorkte Gewebe.

1. Die Endodermen.

A. Untersuchung der Endodernis - Zellwand.

Bevor ieh zur cigentlichen Aufgabe dieses Abschnittes iiber-
gehe, muss ich auscinandersetzen, was ich unter dem Namen
Endodermis verstehe.

Derselbe wurde von Oudemans in seiner Arbeit ,Uber
den Sitz der Oberhaut bei den Luftwurzeln der Orchideen* ? fiir
die cigenthiimliche unmittelbar unter der Wurzelhiille gelegene,
einfache, der Auflosung in Schwefelsiiure widerstehende Zell-
sehiehte zum ersten Male angewendet. De Bary adoptirte ihn,
erweiterte aber seine Bedentung; er bezeiclmete mit diesem
Namen ganz allgeniein einfache Zellsehichten mit Destimmten

1 Analyse de 'épiderme du Bounlean 1827. Jonrn. de Pharmacie,
XIII. 545.
2 Abh. der math. nat. C1 der k. Acad. der W. zu Amsterdam, 1861,
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Eigensehaften, welche die Rolle von Grenzsehichten gewisser
Gewebe gegen anstossende anderer Art spielen. Die Eigen-
sehaften, durch welehe diese De Bary'sche Endodermis aus-
gezeichuet sind, bestehen in der Widerstandstiihigkeit gegen
Schwefelsidure, in dem engen liickenfreien Aneinanderschluss
der Zellelemente, der radialen Stelling der Seitenwiinde der
Zellen und hiiufigem Gewelltsein  aller nichit  tangentialen
Wandungen. Der D e Bary’sche Endodermis-Begritf ist, wie man
sielit, ein rein histologischer. Es ist daher villig gleichgiltig, wo
sich eine so beschaffene Zellschichte findet: Imuier wird sie den
Namen Endoderinis erhalten komnnen. Es gehort daher hieher
nicht nur Caspary’s Schutzseheide in Stamm und Wurzel,
sondern auch die Endodermis der Luftwurzeln. Ferner das meiste
dessen, was von Sachs, Sanio, Sehaeht und Falkenberg
mit versehiedenen Schutzscheide meist synonimen Namen belegt
wurde. (Strangscheiden, Gefiissbiindelscheiden, verholzter Ver-
dickungsring, Rindenscheiden ete.)

Ieh will nun vorlitufig bemerken, dass ich gefunden habe, dass
alle diese Scheiden ete. soweit sie Schwefelsiiure widerstehen,
verkorkt sind, wnd iiberhaupt ihre Wanduvgen ganz den Ban der
Korkzellwandungen haben. Dies werde ich noeh im Verlaufe
diescs Aufsatzes beweisen, sowie auch allen Jenen, die der
Meinung sind, es wiire dic Verkorkung derselben schon Lingst
bekannt, zeigen, dass dies nicht so ist.

Wenn nun dic Winde der Endodermis-Zellen in der That
verkorkt sind, so muss in diesem Umstande, mit dem der Mangel
an Intercellularriiunien im innigsten Zusammenhange steht,
offenbar die Haupteigenthiimlichkeit, die massgebendste Eigen-
schaft gesueht und anerkannt werden. Wenn der Endodermis
iiberbaupt eine besondere physiologische Funetion zukommt, so
hilngt diese gewiss mit dieser Verkorkung zusammen, und es ist
sehr  wahrscheinlieh, dass auch die Wellung der radialen
Wandungen damit in Bezichung steht, was daraus hervorgeht,
dass die Verkorkung derselben stiirker ist und auch friither
begiunt, als die der tangentialen Wiinde. Es kann daher nach
Sicherstellung der Verkorkung auf die Wellung und gewisse
Formeigenthiimlichkeiten gar kein Werth gelegt werden, und war
die Aunffindung von einfachen verkorkten Zellschichten, die mit
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der Endodermis im De Bary’schen Sinne abgeselien von der
Widerstandstiihigkeit keine weiteren gemeinsamen Merkmale
aufweisen, mit Siclierheit zu gewértigen.

Ieli habe in der That, dureh verschiedene Angaben und
Fignren bei Oudemans, Caspary und Nicolai aufinerksam
gemacht, solehe Schichten gefunden, welche den gesagten
Erwartungen entsprachen nnd werde im niichsten Aufsatze iiber
sie Niiheres anfithren.

Mit diesen Anffindungen war aber anch die Nothwendigkeit
herangetreten, die Bedentung des Nameus Endodermis nocli mehr
zu verallgemeinern, als dies nicht schon De Bary gethan hatte.
Was bei der nunmehr gebotenen Definition massgebend ist, zeht
aus dem Gesagten hervor.

leh werde daher in diesem and dem folgenden Aufsatze
unter Endodermen einfache, aus litckenlos zusammenschliessenden
lebenden Zellen bestehende Sehichten verstehen, deren Wandungen
den Bau der Korkzellwiinde aufweisen. Dabei kann es vorkommen,
dass einzelne Zellen oder Zellstreifen nieht verkorkt sind.

Dies ist die einzige, den jetzigen Kenntnissen entsprechende
Definition, jede Einschrimkung des Begriffes wiirde histologisch
nnd anatomiseh Zusammengehisriges trennen.

Nach dem, was ich iiber das Korkgewebe und die Suberin-
Reactionen gesagt habe, diirfte es iiberfliissig scheinen, dariiber
noch Worte zu verlieren, dass bisher die Verkorkung der Endo-
dermis in dem eben gegebenen Sinne, wohin also auch die
Schutzseheide (Caspary) gehort, in keiner Weise festgestellt
worden ist, ja wegen des Mangels von mikrochemischen
Reactionen auf Korkstoft gar nieht festgestellt werden konnte.
Wenn ich dies nichtsdestoweniger thue, so geschieht es dess-
halb, weil es eine, wie es scheint, ziemlich verbreitete Meinung
ist, dass die Verkorkung der Schutzscheide ein in Deutsehland
seit lingerer Zeit allgemein bekanntes Factum ist. In erster
Linie ist es Caspary, der die Verkorkung seiner Schutzscheide
als hinliinglich festgestellt erachtet.t Derselbe driickte sich zwar
nicht iiberall ganz bestimmt aus, indem er meistens neben die
Worte verkorkt, Verkorkung in Klammern verholzt, respective

t Bot. Ztg, 1877, p. 18%.
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Verholzung setzte. Indessen dort, wo es ihm galt, den Namen
~Schutzscheide« dem wohlbedachten Sachs’schen Einwurfe
gegeniiber zu vertheidigen, iiberhob er sich dieser in der
Geschichte der Schutzscheide begriindeten Vorsicht und sagt:
»Da nun die Schutzscheide verkorkt oder cuticnlarisirt ist, was
hinliinglich festgestellt ist. .. <. Es diirfte indess Niemand bhesser
wie Caspary wissen, dass dies nicht so ist, vorausgesetat, dass
ich seine Worte richtig auffasse, und er unter dem Wortehen
Hhinlidnglich* das versteht, was cr darunter verstehen muss,
wenn nicht seine Behauptung in Nichts zerfliessen soll. Derselbe
sagte nua in seinen ,Bemerkungen iiber die Schutzscheide ete.“ !
p. 113: Die Frage, ist die ausgebildete durch Jod nnd Schwefel-
siiure braun gefiirbte, der concentrirten Schwefelsiiure wicder-
stehende primiire Zellwand der Schutzscleide. ... als verholzt
oder als verkorkt . . . . zu bezeichnen? ist zur Zeit weder bei
Charlwoodia rubra noch anderwegen (?) zu beantworten. Die
chemischen Eigenschaften des Korkes sind bisher so mangelhaft
untersucht und die ,substance inerustante~ von Payven ist so
giinzliech im Dunkeln. .. dass Holzstoft und Korkstoft noch kein
klares Verhiltniss zu einander haben und mikrochemiseh nicht
sicher unterschieden werden komnen. . ... . Der Kiirze der
Bezeichmung halber werde ich dem Gebrauche gemiiss die
primiire Wand auch im Folgenden verholzt nennen, obgleich ich
damit die Frage, ob in ihr Holzstott oder Korkstott, oder sonst
ein Stoff abgelagert sei, in keiner Weise beantworte. Was aber
damals — Mai 1864 -— galt, galt noch anfangs 1877, da in dieser
Zeit die Losung der Frage eher zuriick, denn vorgeschritten ist.
Da seither weder Caspary noch Pfitzer, Nicolai ete. irgend
efwas Neues iiber die chemischen Eigenschatten der Sehutzscheide
gebracht haben, so ist jene Bebauptung des erstgenannten Autors
nicht stichhiiltiz. Suchen wir in der That bei anderen Autoren
Diesbeziigliches nach, so finden wir nirgend etwas von einem
Nachweise von Verkorkung. In erster Linie sagt Sachs? von
seinen Strangscheiden ,Die Wandung dieser Zellen ist meist
diinm, aber verholzt oder sonstwie verindert. . .= Vou seiner
Stirkeschichte sagt er, dass sie concentrirte Schwefelsiure
1 p 1'{1;gsll. Jahrb, IV, p. 113.
2 Lehrbuch, 1. Aufl., p. 109.
Sitzb. d. mathem. naturw. Cl. LXXVI, Bd. L. Abth. 41
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lange widerstehe. ! Sanio? fithrt nichts Mikrcehemisches an,
vermuthet aber, dem optischen Verhalten nach, eher Verkorkung
als Verlholzung. Schacht nannte seinen Verdickungsring verholzt.
Ptitzer® erwiihnt bei seinen Equiseten - Schutzseheiden die
Widerstandstihigkeit gegen Schwefelsiinre u. s. w.

Van Tieghem* sagt von den Zellen der Endodermis von
Tagetes putula: ,Par les progrés de lage, leuar paroit, qui
demeure mince acquiert souvent des reflets irisés analogues
a ceux qui charactérisent les assises subéreuses+. Aneh Vesque?
wrtheilt nur nach Analogien, die er anfiihrt. Von Reactionen ist,
abgesehen von Chlorzinkjod und schwefelsaurem Anilin, keine
Rede. Er erschliesst die Verkorkung aus dem optischen Verhalten,
der Wellung und dem spéter oft eintretenden Absterben der
primiiren Rinde. Aus allen Diesem ist zu ersehen, dass zwar
ziemliel allgemein die Verkorkung der Zellen der Schutzscheide
vermuthet wird, indess nirgend von einem Beweise die Rede ist.

Dieser goll nun im Folgenden geliefert werden, nnd zwar
sowoll fiir die Stannn- als auneh die Warzel-Endodermis.

Wenn man einen Querschnitt dureh ein noch griines Inter-
nodinm von Centradenia grandifolic mit concentrirter Schwefel-
sinre behandelt, so werden fast alle Zellwinde entweder stark
gequollen oder gelist. Eine Ausnahme davon maehen nur die
Cuticula, die Endodermis, jene Krystallzellen, welche augser-
halb dieser egen und an selbe unmittelbar angrenzen, einzele
Krystallzellen des Markes und die Mittellamellen des Holz-
korpers. Erwiirmt man aber mit Schulze’schem Gemische, so
werden diese gelost, wiihrend alles iibrige oben erwiilnte seharf
hervortritt. Dieses Verhalten documentirt einen Untersehied der
[Tolzmittellamellen von den anderen in Schwefelsiiure unlgslichen
Membranen und dieser Untersehied besteht, wie aus Folgendem
hervorgehen wird, darin, dass erstere stark verholzt sind und
letztere eine verkorkte Lamelle besitzen. Erwidrmt man mit

-

Bot. Ztg, 1859, p. 188,
Einige Bemerknvngen etc. Bot. Ztg. 1865, p. 176.
$ Pringsh. Jahrb. VL
% An. d. se, nat. 1872, T. XVI, pag. 112.
5 Note prélim. s. 1. rdle d. 1. gaine proteetr. d. 1. Dicotyl. herbac.
p- M. J. Vesque, Comptes rend. 81. Bd., 493—99. (1875.)
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Schnlze'sehem Gemische weiter, so treten Endodermis und Cuti-
cula, sowie einige Krystallzellen immer schiirfer und dunkler
contourirt hervor, wiihrend alles Ubrige ganz hyalin tnd zuletzt
kaum sichtbar wird. Cuticula und Endodermis verhalten sich nun
des Weiteren vollkommen gleicly, d. h. was der letzteren Suberin-
lamelle betrifft, die nach dem stiirkeren Erwiirmen allein zuriick-
bleibt. Ieh beschriinke mich daherauf die Beschreibung der weiteren
Vorginge mit der Endodermis respective deren Suberinlamelle.
Dieselbe wird allmiilig dunkler und braun, nnd withrend einzelne
Zellen in Folge der heftigen Gasentwicklang zu kugeligen Blasen
anfgetrieben werden, schrumpfen diemeisten zu unregelmiissigen,
zerknitterten Massen zusammen, welche endlich, ohne sichtlich
zu quellen, zu einer weichen Masse zusammenschmelzen. Diese
Masse stimmt in ihremn physikalischen Verhalten vollkommen mit
der aus der Cnuticula von derselben Pflanze und von Cycas,
Encephalartos, Salix ete. nnd allen méglichen Korken erhaltenen
iiberein. Es ist die Cerinsiinre. Sic ist in Alkohol, Ather, Benzol,
Chloroform loslich, in Schwetelkohlenstoft unloslich ete. Es ist
daher siclier, dass hier die Endodermis verkorkt ist. Dasselbe
sagt die Kalireaction aus. Behandelt man den Schnitt zuerst ganz
kurze Zeit mit Sehnlze’schem Gemische, um die Endodermis
deutlicher hervortreten zu lassen und dann mit verdiinnter Kali-
lauge, so quellen die Suberinlamellen etwas an und werden
kornig und gelb. Schliesslich erfolgt die Herauslosung derselben
zu einer gelblich-brinnlichen Masse, die sieh bald zu Klnmpen
vereinigt. Dadurch werden die Cellulosescehliiuche nach innen
abgehoben und der Bau der Membranen aus den 3 Lamellen
klar gelegt. Man. sieht, dieses sind die gewohnlichen Kork-
reactionen, mit dem einzigen Unterschiede, dass die Membranen
nicht so widerstandsformig sind, und man daher keine starken
Wirmegrade und coneentrirte Reagentien anwenden darf. Ich
benterke noch, dass sowohl Celluloseschlanch, als auch Mittel-
lamelle verholzt sind, dass ersterer meist diinn ist, aber hic und
da auch einzelne stark verdickte vorkommen, an welchen die
Verholznng leicht nachzuweisen ist. Operirt man mit der Kali-
lange unvorsichtig, so kann man leielit den ganzen Kornclien-
Bildungsprocess iibersehen. Die Celluloselamelle kann man aueh
ohne die Suberinlamelle durch Kali zu zerstoren, sichtbar macheu
41 %
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durcli blosses Erwiirmen mit Schulze’schem Gemische; denn
sobald die Suberinlamellen wellig zu werden bheginnen ist der
Cellulosesehlauch noch nicht geliost; er nimmt an der Wellung
nicht Theil und wird daher abgehoben; man kann ibn dann mit
Chlorzinkjod in reiner violetter Fiarbung leicht sichtbar machen.

In den Wuwrzeln kommen, wie ich im niichsten Aufsatze
zeigen werde, ganz Allgemein zwei Endodermen vor; eine innere
wnd eine dussere. Ieh habe mich nun bei fast allen antersuehten
Wirzeln, etwa 20—25, sowohl Luft, wie Erd- und Wasser-
wurzeln von dem Verkorktsein heider itberzeugt. Ein ausge-
zeichnetes Beispiel ist Chloraphytum Sternhergianwm (Hartwegia
comoser).  Hier sind die beiden verkorkten Endodermen, von
welchen die iiussere, wie bei allen Wurzeln unmittelbar unter der
Epidermis liegt, duoreh, namentlich bei den dicken keuligen
Erdwurzeln, aber auch den Luftwurzeln miichtiges Rinden-
parenchym getrennt, so dass es leicht gelingt, sie mechanisch von
cinander zu trennen und so makroskepisehe Quantitiiten von
Cerinsiiure darzustellen.  Wenn man nimlich dicke Luftwurzeln
mit einem Scalpelle sehiilt, so sind in Folge des michtigen
Rindenparenchyms in der Schale an verkorkten Geweben nur
die Epidermis und dussere Endodermis enthalten, wihrend der
Kern an solellen mur die innere Endodermis enthiilt. Am Quer-
schnitte iiberzengt man sich leicht davon, dass die dussere Endo-
dermis, die wie bei allen Wurzeln unmittelbar unter der Epidermis
liegt, stiirker verkorkt ist als diese, withrend die Wurzelhaare gar
nicht verkorkt sind. Wenn man daher Schale und Kern der Luft-
oder Erdwurzeln von Chlorophylum fiir sich mit Salpetersiiure in
Eprouvetten geniigend lange erhitzt, so erhiilt man von beiden
makroskopische Quantititen von Cerinsiinre; im ersteren Falle
(Schale) aus dusserer Endodermis und Epidermis, im letzteren
(Kern) aus der imneren Endodermis. Durch das Erhitzen mit
Salpetersiture wird nach und nach Alles zerstort, und von ganzen
Wurzeln bleiben zuletzt nur noeh die genannten drei verkorkten
Schichten in ilhven Snberinresten zuriick. Ieh habe so getrennt
dargestellte Cerinsiure-Massen untersncht und in ihrem physi-
Kalischen Verhalten (Aussehen, Sehmelzpunkt, Losungsver-
hiiltnisse ete.) vollk mmen iibereinstimuend mit aus Kork
erhaltenen gefunden.
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Im Verhalten gegen Kalilange stimmen die drei verkorkten
Schichten ebenfalls mit anderen verkorkten Geweben iiberein;
sehr auftillig ist die Gelbfiirbung. Das Suberin der iusseren
Endodermis ist gegen Kali widerstandstihiger, als das der
inneren. Die Suberinlamellen sind, wie bei allen Endodermen
schr diinn und entstehen daher nur geringe Quantitiiten von
kornigen Massen. Der Cellnloseschlauch ist bei der inneren Endo-
dermis innen und scitlich dick, aussen diinn, bei der iinsseren
itberall ziemlich diinn.

Bei den Luftwurzeln der Orchideen besteht die innere Endo-
dermis bekanntlich aus abwechselnden Liingsstreifen von in
Schwefelsiure loslichen und unioslichen Zellenplatten. Man iiber-
zengt sieh leieht, dass die ersteren, welche den Gefiissplatten
entsprechen, nicht und die anderen ziemlich stark verkorkt sind.
Bei Stanhopea insiynis sind auch zahlreiche zerstreute Zellen
des Rindenparenchyms verkorkt. Was die Kurzzellen der finsseren
Endodermis betriftt, so fand ich sie bei Cyrtochilum stellatum und
Stanhopeuw insignis meistens auch verkorkt, aber verschieden
stark und immer sehwiicher als die Langzellen. Bei Cyrtochilum
tand ich manche der Kuwrzzellen gar nicht und andere nur sehr
schwach verkorkt. Withrend weniger gut organisirte Luftwurzeln
wie die von Hartwegic nur kaum merklich schwiicher verkorkte
Kurzzellen bexitzen.

Diese Beispiele migen geniigen. Ieh habe mich in éihnlicher
Weise bei einer ganzen Reilie von Wwrzeln und Stengeln von
dem Verkorktsein der vorkommenden Endodermis iiberzeugt.

Im Allgemeiuen zeigte sich, dass die radialen Wandungen
stitrker verkorkt sind als die tangentialen und daher auch die
radialen Mittellamellen diinner als die tangentialen Partien. Der
stets vorhandene Cellulosesehlauch ist immer verholzt nnd wo
derselbe nicht allseitig gleich dick ist, ist immer die fussere die
am wenigsten dicke Wandung, was wie, erwithnt (p. 84), anch
bei den Korkzellen in der Regel der Fall ist.

B. Uber die iussere Wurzel-Endodermis.

Seitdem Link (1824)die Wurzelhiille der Orchideen entdeckt
hatte, kannte man auch eine eigenthiimliche directe unter der-
selben betindliche Zellschichte. Man sal, dass dieselbe aus
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langen und kurzen Elementen zusammengesetzt ist und hielt sie
fiir die eigentliche Epidermis der Luftwurzeln. Die kurzen Zellen
derselben wurden dabei von Einigen als Spaltitinungen betrachtet,
s0 von Meyen, Schlciden, Foekens, withrend Andere ihre
walire Zellennatur  erkanmnten (Unger, Chatin). Schaelt
erkannte zuerst den wahren Sitz der Oberhaut der Luftwurzeln,
lielt aber die Wurzelhiille fiir die fussere primiire Rinde und
daber die fragliche Zellschiehte ftir die Grenzschiclhite der
itusseren und inneren primiiren Rinde. Dic erste genauere Unter-
stchung verdankt man Oudemans:! dieser fiihrte fiir die in
Rede stchende Schichte den Namen Endodermis ein und nannte
das zwischen dieser und der Epidermis gelegene Gewebe .inter-
mediiires Gewebe-. Da cr aber zu finden glaubte, dass dieses
in der Wurzelspitze aus einer hesonderen Initiale entsteht, ehenso
wie er dieses zugleich auch fiir Endo- und Epidermis fand, so
hiclt er dasselbe wic Sehaelit fiir dic diussere primiire Rinde.
Erst Nicolai und spiiter anstiihrliech Leitgeb zeigten, dass das
intermediiire Gewebe aus der Epidermis entsteht, und mit dieser
eine gemeinschattliche Initiale im Wachsthumspunkte der Wurzel
besitzt. Daraus geht aber hervor, dass Oudemans Endodermis
die dusserste Schichte der primiiren Rinde bildet, und unmittelbar
unter die Epidermis, respeetive der aus dieser entstehenden
Gewebe zu stehen kommen muss. Schon Ondemans fand, dass
das intermediiire Gewebe oft nur 1—3 Zelllagen dick ist,
wihrend es in den wmeisten Fillen vielsehichtig ist; als daher
Leitgeb bei den Luftwurzeln von Hartwegia cine der Endo-
dermis Oud emans ganz ihnlich gebaute Zellsehichte unmittelbar
unter der Epidermis fand, erklirte er sie fiir eine wirkliche
Endodermis; und da ihm das Beispiel der Harfwegia lehrte, dass
es wohl Luftwurzeln ohne Wurzelhiillen, nicht aber ohne Endo-
dermis gibt, so sehloss er folgerichtig auf ihve Wichtigkeit fiir
die Function der Luftwurzeln. Die Endodermis war damals als
cine nur Luftwurzeln zukommende und diese im hohen Grade
charakterisirende Schiehte hekannt. Nachdem ich nun die that-

1t C.A.J. A Oundemans: ,Uber den Ritz der Oberhant bei den
Luftwurzeln der Ovchideen¥, Abh. d. wmath. naturw. 1. d. k. Akad. der
Wissensch. zn Amsterdam, 1861. Iier ist anch die #ltere Literatur
zusammengestellt.
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siichliche Verkorkung der Lnftwurzel - Endodermis festgestellt
habe, muss man, wie schon betont, jene als Haupteigenthiimlich-
keit einer Endodermis iiberhaupt betrachten. Um aber aus einer
gewohnlichen eine Luftwurzel-Endodermis zn machen, muss noch
Manches hinzukommen, was ich spiiter noch andeuten werde.
Dieses ,Manches¢ und gewissermassen Nebensiichliches ist es
nun, was die Endodermis der Luftwurzeln auffillig machte und
zn ihrer Entdeckung und Wiirdigung fithrte. Wo es fehlte, sah
man die Endodermis einfach nicht.? Da nun die, wie ich zeigen
werde, bei allen? Erd- und Sumpfwurzeln und fast allen Wasser-
wurzeln ebenfalls vorkommeude Endodermis eine ganz schlichte
Zellschichte, ohue Intercellularriinmen ist, die morphologisch
meist kaum irgend etwas auffiilliges Unterscheidendes bietet, so
wurde sie in der That im Allgemeinen iibersehen und nie
gewlirdigt. Aber diese Zellsehichte ist verkorkt und diese eine
Eigenschaft geniigt, sie zu einer besonderen, anatomiseh unter-
seheidbaren Schichte zu machen.

Es ist selbstverstiindlich ganz unmiglich, dass die in Rede
stehende Schichte nic geselien worden ist, da sie verkorkt ist
und von den Mikroskopikern gar vielfach Schwefelsiure ver-
wendet wird. Sie ist gewiss oftmals gesehen worden, und da sie,
wie gesagt, ganz Allgemein verbreitet ist, so wiirde eine Durch-
snchung der Literatur cine rveichliche Ausheute an Citaten
geben: Indessen ist der Untersuchungsgegenstand so cinfach,
dass man mit dem Mikroskope rascher und sicherer als der
Literatar zum Ziele kommt. Ich unterliess es daher, mir die
einschligigen gemachten Funde anfznsnchen und gebe hier nur
zur Bekriiftigung des Gesagten einige DBeispiele. So sah sie
Caspary?® zweimal, ohne sie zu wiirdigen. Bei den Wurzel-
knollehen von Rawwunculus ficaria, sagt er, dass vom Querschnitte
durch Schwefelsiiure alles gelost werde mit Ausnahme der
Schutzscheide und der zwel dinssersten Schichten der Rinde. In
diesen muss natiirlich aueh die Epidermis inbegriffen sein.
Pagina 108 wird dasselbe von der Wurzel von Charlwoodia rubra

t Mit Nicolai’s Ausnahme.
2 Soweit ich dieses jetzt benrtheilen kann.
3 Bemerkungen ete. Pringsheim, IV, 104, 108,

2
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ansgesagt. Ondemans?® bringt eine Abbildung cines Schuittes
durch eine Adventivwurzel von Hoya sp. die unter der Epideris
eine besoundere Zellschichte zeigt; ohne Zweifel die Endodermis.
. 8. W.

Nieolai? war der einzige, der diese Schichte beachtete und
sie sofort als Endodermis erkannte. Er vermuthet, dass dieselbe
ganz Allgemein oder doch wenigstens sehir verbreitet ist. Der-
selbe fand sie bei 22 verschiedenen, meist monokotylen Pflanzen,
die 4 dicotyledonen und 7 monotyledonen Familien angehoren.
Ich werde seine Beobachtungen spiter mit den meinigen zu
einer Tabelle vereinigt wieder geben. Was aber den Werth und
die Wichtigkeit dieser Funde Nicolai’s nngemein beeintréichtigt,
ist der Umstand, dass derselbe nieht angibt, ob er die Endodermis
nur bei den von ihm angefiihrten Pflanzen gefunden habe und
bei anderen verschwiegenen nicht, oder ob er sie bei allen
hierauf untersuehten Wurzeln anch gefunden habe. Ans seiner
Darstellung geht eher das erstere, als das letztere hervor, obwohl
man weder einen noch den anderen Schluss daraus ziehen kann.

Als ich die oberwiihnte Ondemans’sche Figur sah und
Nicolat's Anmerkung las, hatte ich die Idee, dass wohl jede
Wuwrzel, dic Wwrzelhaare besitze, auch eine dussere Endodermis
besitzen miisse. Ieh werde den Zusammenhang spiter niiher
auseinandersetzen und bemerke nur, dass ich in Folge dessen
15 verschiedene Arten aus 8 mono- und 7 dikotylen Familien
nntersuchte und iiberall ohne Aasnahme eine dussere Endodermis
fand. In jedem cinzelnen Falle iiberzengte ich mich von der
Verkorkung durch S chulze’sehes Gemisch. Meine Beobaehtungen
sind seitdem nicht weiter gedichen, ans Zeitmangel; allein
ich glaube, sie geniigen, nmn darzuthun, dass die dussere
Endodermis eine ganz allgemeine Verbreitung bei
den Wurzeln habe und ebenso gut znr Charakteristik dieser
gehort, wie die innere (oder Schutzscheide). Das Vorkommen bei
simmtlichen untersuchten Arten geniigt, nm in Verbindung mit
dem spiiter iiber die Nothwendigkeit des allgemeinen Vorkommens
zu sagenden, den Schluss zu gestatten, dass jede Wurzel, viel-
leicht ohne Aunsnahme, unmittelbar unter der Epidermis eine

1 L. c. Fig. 20.
2 L. ¢. 67. Anmnerknng,
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einfache, Intercellularraum freie, mehr oder weniger stark ver-
korkte Zellschichte, die mit der entsprechenden der Luftwurzeln
homolog ist, besitze.

Was die morphologischen und histologischen Eigenschaften
der gewdhnlichen #usseren Wurzel-Endodermis betrifft, so ist
zuniéichst zn bemerken, dass die Wand den Bau der Korkzellwand
zeigt. Die Suberinlamelle ist sehr diinn, an den radialen
Wandungen meist stiirker entwickelt als den tangentialen. An
jenen ist dafiir die Mittellamelle schwiicher. Der Celluloseschlauch
ist, wie iiherhanpt die ganze Zelle, meist ganz diinn.

Die Zellen sehliessen seitlich fest an einander und bilden
mit der Epidermis nie Intercellularriume, withrend unmittelbar
innerhalb derselben hiiufig soleche vorkommen. Sie sind entweder
ebenso breit wie die Epidermiszellen, oder breiter. nie sehmiiler.
Ist ersteres der Fall, so wechseln sie mit den Epidermiszellen
regelmiissig ab. Die Zellen sind meist lang gestreckt und ent-
weder sdammtlich gleich lang, oder es kommen Kkiirzere ein-
gemischt vor. Von solcher Art ausgebildeter Endodermis kommen
alle Ubergiinge bis zn anderen vor, wo ein fast regelmiissiger
Weehsel von langgestreckten Zellen und kurzen (1—2mal Linger
wie breiter) Zellen stattfindet. Diese Kurzzellen haben dann
gewdhnlich einen dichteren Inhalt und leicht erkennbaren Zell-
kern. Die radialen Wiinde sind meist glatt, zeigen aber manchmal
Wellung, die sebr verschieden stark ist, so dass es auch zur
Entstelung eines ,dunklen Punktes kommen kann. Hiufig kann
an glatten Radialwiinden durch Sehulze’sches Gemisch oder
andere Quellungsmittel Wellung kiinstlich hervorgerufen werden,
inmmer verstiirken aber solehe Mittel die vorhandene.

Ieh fiige nun das Verzeichniss der untersnchten Arten an,
welche, 45 an der Zall, sich auf 12 monokotyle und 11 dikotyle
Familien vertheilen und werde nachtriiglich bei einigen Niiheres
anfiihren. Ieh habe dabei auch Nicolai's Beobachtungen
beriicksichtigt, sowie Charlwoodic rubra wnd Hoya sp. nach
Casparyund Ondemans Angaben endlieh 5 Arten Ranunculus
und PrimulanachSchweighoter (Ost bot. Zeitung, 1877, Hett8).

1. Orchideen: Orchis latifolia. Listera cordata, Orchis maculata.
2. Liliaceen: Gagea lutea, Aliwonursivi, Hyacinthus orvien-
talis, Charwoodia rubra.
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3. Iridecu: Dbis Pseudacarus.
4. Amaryllideen: Crinum bracteatum.
5. Smilaceen: Polyyonatum yiyantewm, multiflorum, Convalluria
majalisy Puris quadrvifolic, Majanthenon bifolinm.
6. Aroidecu: deorus Calumus, Avwm mucnlutum.
7. Dioscoreen: Twmus communis, Dioscoreu Decaisneana,
3. Potamogetoneen: Potumogeton perfolintus.
9. Hydrilleen: Elodeu canudensis.
10. Gramincen Molinia coerulea, Secule cereale, Apera spicu venti.
11. Cyperaceen: Curew paludosa,
12, Commelynaceen: Tradescantia virginica.
13, Ranunenlaceen: Awemone wnemorosa, Ranunculus Fieariua,
wlyricus, Philonotis, bulbosus und aeris.
14. Asclepiadeen: Hoya sp.
15. Rosaceen: Spiraea Ulmariu.
16. Cupuliferen: Quercus Cerris.
17. Labiaten: Colens Blumei, Lamium album.
13. Compositen: Petusites vulguris.
19. Oxalideen: Owalis Acetosella.
20. Cruciferen: Cardamine silvaticu.
21. Violaricen: Viola silvatica.
22. Primulaceen: Prinada Auricula, officinulis, elatior, acaulis.
23, Araliaceen: Hedera Helix.

Bei den meisten dikotylen Arten findet kein regelmiissiger
Wecehsel von Lang- und Kurzzellen statt; Aunsnahmen: Coleus,
Lamiuwm, Hedera; hingegen zeigen diesen mehr weniger auttiillig
die monocotylen. mit wenigen Ausnahmen, Hyacinthus, Trades-
cantia. Letztere haben iiberhanpt immer eine besser differenzirte
fussere Endodermis. Bei fast allen sind die Endodermiszellen
von derselben Breite wie die der Epidermis. Nur bei Owalis
Aeetoselle vud Viola fand ich sie breiter. Hiufig ist die dussere
Endodermis stiirker verkorkt als die innere; so bei Arwm; was
aber von grisserem Interesse ist, ist der Umstand, dass sie nicht
selten auch stiivker verkorkt ist als die Epidermis, so bet Colews,
Dioscorea und anderen. Die wenigsten Endodermen zeigen
gewellte Zellwinde, so Hedera, Hyacinthus, Elodea, Lamium, ete.
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C. Uber die physiologische Bedeutung der iiusseren
Endodermis der Wurzeln.

Von grossem Interesse ist die Frage nach der physio-
logischen Bedeutung der iiusseren Endodermis. Da diese Schichte
von allgemeiner Verbreitung bei Wurzeln aller Art ist, so ist
diese Frage nicht nur berechtigt, sondern wird sogar gefordert.

Schon friithere Autoren, namentlieh Meyen, Schleiden ete.
beschiiftigten sieh mit derselben. Da sie jedoch diese Schichte
nur bei Orchideen- und Aroideen-Luftwurzeln kannten, und somit
nur eine gewisse Modification derselben und sie iiberdies ganz
unriehtige Anschauungen ither den Bau derselben besassen, so
mussten ihre Erklirungsversuche beschrinkt und schwach aus-
fallen. Sie hielten die Kurzzellen der Endodermis der Luftwurzeln
fiir Spaltoffuungen nud die ganze Schichte fiir die eigentliche
Epidermis. Die Wurzelhiille fassten sie als eine Wucherung dieser
nach Aussen auf. Schleiden rechnete sie zu seinen appendi-
culiiren Organen, wohin z. B. auch die Stacheln, der Kork ete.
gehorten, Erst Schaeht fand, dass die dusserste Schichte der
Wurzelhiille die Epidermis sei, bemerkt aber in seinem Lehr-
buehe, dass die Wurzelhiille gewissermassen den Kork vertrete.

Leitgeb! verbreitet sich in sciner Arbeit iiher Hartwegia
comosa ebenfalls iiber dieses Thema. Auch er kannte die Endo-
dermis nur bei den Luftwuorzeln. Der von Oudemans fest-
gestellte Umstand, dass vielen Orchideen-Luftwurzeln die Wurzel-
hiille fehlt, bei anderen nur 1—2schichtig ist, verbunden mit der
von Unger: und ihm selbst zum Theil festgestellten Thatsache,
dass auch solche unvolkommene Luftwurzeln (Vanilla planifolia,
Hartwegi) ihre Funetion mebr minder vollstindig erfiillen,
brachte ilm auf die Vermuthung, dass wohl auch die Endodermis
die Luftwurzeln mit zu ihrer eigenthiimlichen Thiitigkeit befiihige.
Dies ist zweifellos riehtig, kann aber nur fiir jene Endodermis-
Modification gelten, die den Luftwurzeln eigen ist. Im Allgemeinen

1 Zur Kenntniss der Hartwegia commosa. Sitz, Ber, der k. Akad. der
Wiss. Math. Natar. C1. 49. Bd. (1364) p. 135 f.
2 Sitz, Ber. d. k. Acad. d. Wissensch. M. N. Kl. 1854, X1I, 3539.
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kann dieses aber nicht gelten und miissen wir uns dalier bei der
gewihmlichen Endodermis nach einer anderen Function umsehen.

Leitgeb sagt des Weiteren iiber die Funetion der Luft-
wurzel-Endodermis, dass sie das tiefer licgende Parenehym, vor
Verdunstung in iihnliecher Weise wie die Epidermis die ober-
irdischen Ptlanzentheile sehiitze. Ferner (1. e. 1567): ,Wir finden
niimlich bei fast allen Pflanzen die lingeren Endodermiszellen an
ihren dusseren Wiinden mehr weniger verdickt, zugleich aber
bei solchen Wurzeln, die keine Wurzelhiille hesitzen, die ihnen
anliegenden Wiinde der Epidermiszellen mit Verdickungsschichten
besetzt, wo aber eine Wurzelhiille vorhanden ist, die Spiralfaser
an diesen Wiinden enge aneinander geriiekt, so zwar, dass fast
kein freier Rawm zwisehen ihnen bleibt; die kegelformigen (Kurz-)
Zelen hingegen bleiben immer diinnwandig, oder wenigstens
diimnwandiger, als die langgestreckten, wiihrend zu gleieher Zeit
in dem Falle, wo jene der Epidermis unmittelbar aufliegt, die
inneren verdickten Wandungen derselben getiipfelt erscheinen,
was hie und da auch iiber den langgestreckten Zellen der Fall
ist; dort aber, wo eine Wurzelhiille vorhanden ist, fehlen die
Spiralfaserzellen entweder ganz, oder sind in anderer Weise als
iiber den langgestreckten Zellen entwiekelt. «

Daraus ersieht man, dass nicht nur die Kwrzzellen anders
als die langen beschatfen sind, sondern auch das dariiber
befindliche Gewebe hei Kurz- und Langzellen Untersehiede auf-
weisen, die aunf eine gewisse Function der ersteren hindeuten,
die von der der Langzellen verschieden ist. In der That zieht
Leitgeb aus den angefithrten Eigenthiimliehkeiten der Kurz-
zellen den Sehluss, dass diese die Wege zur Autnahme der dureh
die. Wwrzelhiille condensirten atmosphiirisehen Diinste bilden,
und dass also dic Endodermis in ibhrer Funetion der mit Spalt-
offiungen versehenen Epidermis oberirdischer Pflanzentheile zu
vergleichen ist, welche die Verdunstnng verhindert und doch
Nahrungsanfnahme gestattet.

Diese Aunsichten sind zweifellos riehtig, trotzdem ich gefunden
habe, dass bei Hartwegia anch die Kurzzellen verkorkt sind und
sich aueh bei typischen Orchideen- Luftwnrzeln in den kegel-
formigen Zellen hitufig Korkstotf nachweisen liisst. Bei den
Luftwurzeln haben wir es aber nur mit einem speciellen Fall der
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Anpassung einer Gewebeschichte an eine bestimmte Lebens-
weise des ganzen Orgames zu thun, welehe Schichte von
allgemeiner Verbreitung ist. Es fragt sich daher, welche
Funetion die Endodermis im Allgemeinen besitzt und durch
welche Modificationen derselben eine Luftwurzel- Endodermis
entsteht ?

Die grosste Mehrzahl der Wurzeln besitzt eine mit Wurzel-
hiirchen versehene Epidermis, Diese Ildrchen sind stets nur
einfache Ausstiilpungen der Epidermiszellen, und da sie zur
Nahrungsautnahme dienen, sind sie diinnwandig, unverkorkt,
withrend der innere Theil der Epidermiszelle gewdhnlich sehwach
verkorkt ist. Die Wurzelhaare leben indess nur kurze Zeit; bald
verwachsen sie mit Erdtheilchen, die sie annagen und werden
dann durch die beim Lingen- und Dickenwachsthume ein-
tretenden Verschiebungen der Wurzel zerrissen und sterben ab.
Da sich nun dieselben niemals theilen, sondern mit den Epidermis-
zellen, aus denen sie entstehen eine einzige Zelle bilden, so
werden dureh ihr Absterben die Epidermiszellen gedfinet. Es ist
klar, dass auf diese Weise nicht nur die Hiirchen, sondern auch
die Epidermiszellen zu Gruande gehen. Es ist daher natiirlich
wenn unter dieser eine Sehichte vorhanden ist, die verkorkt ist
und deren Zellen lickenfrei aneinanderschliessen.

Untersucht man in der That vorjihrige noch diinne Wurzeln,
so findet man meist eine ganz schone unverletzte Epidermis.
Man mbehte sie wenigstens — und hat dies bisher allgemein
gethan — fiir eine solche halten. s ist aber die Endodermis,
die sich urspriinglich unter der Epidermis fand und nun diese in
ihrer Function aufgegangene und nun auch iiberfliissig gewordene
Schichte ersetzt. Damit erkliirt sich aueh, warum sich an der-
selben keine Spuren der abgestorbenen Wurzelhiirchen finden:
Die Erkliirung einer Frage, vou der ich nieht weiss, ob sie iiber-
haupt jemals gestellt wurde.

Es ist eine nicht seltene Erscheinung, dass die iussere
Endodermis stiirker verkorktals die Epidermis. Ja ich vermuthe,
dass dieses gewdohnlich der Fall ist, da ja die Epidermiszellen
nur zum Theile die der Endodermis aber allseitig verkorkt sind ;
doch habe ich auf diesen Punkt anfiinglich nicht geachtet, so dass
ich die thatsiichliche schwiichere Verkorkung auch der inneren
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Theile der Epidermiszellen nur in einzelnen Fillen beobachtet
habe. Aber diese geniigen schon um zu zeigen, dass bei den
Wurzely, wo wenigstens in einem gewissen Entwicklungsstadinm
die Epidermis einc doppelte Thitigkeit verrichten sollte, die
sich schlechterdings mnieht mit cinander vercinigen lassen,
gewissermassen eine Theilung der Arbeit cintritt: Wihrend die
Epidermis die Nahrungsaufnahme besorgt und daher wenigstens
in gewissen Membranpartien nicht verkorkt ist, iibernimmt die
Endodermis den Schntz. Spiiter stirbt erstere ab und bleibt
letztere als Schein-Epidermis iibrig.

Ieh fand hiufig an Wurzelquersehnitten an der iinsseren
Endodermis die Spuren der Iipidermis hingen, in Form von
einzelnen briunlichen, zerrissenen Fetzen.

Aus dem Gesagten erhellt, dass in der That eine innige
Beziehung zwischen dem Ban und dem Verhalten der Wurzel-
haare ecinerscits und der Gegenwart der dusseren Endodermis
besteht.

Es ist aber klar, dass im Vorkommen einer iiusseren Endo-
derinis bei Wasser- oder Luftwirzeln, die nar sehr spéirliche oder
gar ketue Wnrzelhaare entwickeln, kein Gegenbeweis gegen die
ausgesprochene Anschanung scin kann, da ja auch an unter-
getauchten Pflanzentheilen sich eine Cuticula findet. Aber aunch
ganz abgesehen davon, dass an Wasserwurzeln die Verkorkung
viel sehwiicher, zium Theil sehwierig nachzuweisen ist, oder viel-
leicht manchmal anch ganz fehlt (Pontederia?), wo dann die
morphologischen Merkmale hinrveichen, die Schichte zu erkennen,
ist es auch moglieh, dass sie auch an solchen ihre besondere
Funection hat.

Jedenfalls ist es sicher, dass die #ussere Endodermis an
Landwurzel eine unbedingte Nothwendigkeit ist.

Ieh habe bercits mehrfach bemerkt, dass die Lnftwarzel-
Cndodermis nur eine besondere Modification der gewahnlichen
ist; cine Modification, die dureh Anpassuig an eine neue Lebens-
weise entstanden ist. Es fragt sich nun, worin diese Anpassung
besteht? Die Antwort ist einfach die: [n einer Ditferentiation
der Zellelemente der Endodermis.

Die meisten dicser, wenigstens der dikotylen, bestehen aus
lanter mehr minder gleichlangen und ganz gleich beschaffenen
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Zellen, welche alle gleich stark verkorkt sind und gleich dichten
Inhalt besitzen. Von dieser Art Eundodermis, welche die am
wenigsten differenzirte darstellt, finden nur alle Ubergiinge statt
bis zu solchen, bei welchen, wie bei vielen monokotylen Erd-
wurzeln, ein regelmiissiger Weehsel von sehr langen und
ganz knrzen, d. h. nur 1—2mal liingeren wie breiten Zellen
stattfindet. Beide Arten von Zellen sind allem Anscheine nach
gleich stark verkorkt und besteht ein wesentlicher Unter-
schied nur darin, dass die Kurzellen einen dichten, protoplas-
matischen Inhalt besitzen, wihrend die Langzellen einen ganz
hyalinen besitzen. Erstere haben cinen grossen, selr auftilligen
Zellkern.

Dureh diese Differentiation in Lang- nnd Kwrzzellen ist der
erste Schritt zur Entstehung von Lnttwurzeln gethan. Die weiteren
bestelien nun darin, dass dieser Unterschicd zwischen den Lang-
und Kurzzellen immer grisser wird; indem die ersteren relativ
noch linger werden, stiirker verkorken, und dickwandiger werden;;
dic letzteren aberimmer weniger stark verkorken, kleiner und ganz
ditnnwandig werden, und dabei eine Kegelstutzform anunehmen,
deren breite Basis nach aussen gekehrt ist. Gelt die Differen-
zirung weiter und tritt zngleich dic Bildung einer Wurzelhiille
ein, so nehmen auch Epidermis und Wurzethiille daran Antheil,
die anatomischen Differenzen zwisclien den Lang- nnd Kurz-
zellen zn vergrossern.

Doch geniigt schon eine geringe Differentiation, um die Luft-
wurzel entstelien zu lassen. Eine solche gewissermassen noch
wenig ansgebildete Luftwurzel, die sich dureh ihre Differentiation
nur wenig iiber die in dieser Bezieliung amn meisten entwickelten
Erdwurzeln erhebt, hat z. B. Hartwegia comosa.

Hier fehlt jede Wurzelhiille. Die Epidermiszellen sind
schwiicher verkorkt als die Endodermiszellen und bilden einen
dichten Filz von Wurzelhiirchen. Die Langzellen der Endodermis
sind kaum merklich stirker verkorkt und dickwandiger als
die Kurzzellen, die simmtlich anch verkorkt sind. Diese sind
stark kegelformig mit diinneren Aussenwandungen, die nach
aussen vorgewdlbt ist. Sie besitzen einen dichten, protoplas-
matischen Inhalt und einen auffallend grossen Zellkern, der
der ausgebauchten Aussenwandung angelagert ist. Die Lang-
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zellen haben  gewellte Radialwandungen und einen hyalinen
Tuhalt. !

Das auftallensteist hier, dass die Kurzzellen fast ehenso stark
verkorkt sind, als die Langen. Man ersicht aus der Beschreibung
die unvollkommene Einrichtung. Der Eindruck der Unvoll-
kommenheit wird noch griosser, wenn man an die mit Wurzel-
hiille versehenen Orehideen und Aroideen-Luftwurzeln denkt.

Offenbar bilden die Kurzzellen mit ibrem grossen, an der
breiten, vorgewdlbten Awnssenwandung  gewissermassen  vor-
geschobenen Zellkern, Anziehungseentra fiir die von den Wurzel-
haaren aufgenommenen Feuchtigkeitsmengen. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass nur dureh ihre Vermittlung die Communieation
des Rindenparenchyms mit der Epidermis hergestellt wird, und
dass dureh dic Langzellen gar kein Austausch stattfindet. Da
aber beide Zellarten in der Verkorkung nur unmerklich von
cinander verschicden sind, so muss der Inhalt der massgebende
Factor sein.  Dieses ist, da es sich hier um Diffusionsvorgiinge
handelt aueh von vorneherein wahrseheinlich.

Durch die inhaltsarmen und stiirker verkorkten Langzellen
wird die Communieation von Rinde und Epidermis unterbrochen,
withrend ein energisches Diffusionssystem von letzterer durch
die Kurzzellen zu den ebenfalls inhaltsreichen Rindenparenchym-
zellen stattfindet. Dies wird dureh die merkwiirdige, von Leitgeb
gefundene Thatsaehe bekriiftigt, dass, sobald die Wuwrzel zu
funetioniren aufhort, unter jeder Kurzzelle Korkbildung beginnt,
dic anf diese beschriinkt bleibt.

So gering und wenig auftillig dic Eigenthiimlichkeiten der
Hartwegin-Luftwurzel, im Gegensatz zu gewdhnlichen Wurzeln
sind, so sind sie doch dem Luftmedium so angepasst, dass, wenn
man sie unter Wasser taucht oder in FErde setst, sie gar nicht
mehr weiter wachsen, aber aueh nieht zu Grunde gehen, withrend
der Blattbiischel Wasser, resp. Erdwarzeln entwickelt, die zwar
im fusseren  Anschen sehr auffallend von den Luftwurzeln
verschieden sind, aber nur geringe anatomisehe Untersehiede
aufweisen.  Withrend im Wasser und in ganz troekener Luft®

t Zum Theile nach Leitgeb, 1 c. p. 149,
? Leitgeb, — p. c. 147—148.
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keine oder nur selir spirliche Wurzelhaare entwickelt werden,
entstehen solehe im Boden und in feuehter Luft. Diese Thatsaehe
mag leliren, dass die Wuarzel im Boden immer zugleich aueh
etwas Luftwurzel ist und so erklidren, warum gewiohnliche Erd-
wurzeln hiinfig im Baue ihrer fusseren Endodermis den Luft-
wurzeln dbnlich sind. Wenn der Boden einigermassen trocken
ist, mag ein Theil der Wurzelhaare und jene Partien aller, welche
nicht direete mit Bodentheilehen verwachsen sind, dhnlich fungiren
wie der Haarfilz der Luftwurzeln vou Hwréwegia, welcher
zweifelsolme dieselbe Thitigkeit ausiibt, wie die Wurzelhiille.
Es ist daher kein grosser Sehritt von einer Erdwurzel zn
einer Luftwurzel; im Gegentheile ist das geringste Ausmass
des ndthigen Unterscliedes kleiner als gewohnlich wohl ange-
nominen wird.

Dass im Boden in der That, wenigstens unter Umstiinden,
Luftwurzelfunetion stattfinden kann, lehrt Crinwum bracteatum,
deren Erdwurzeln nach Nicolai! eine Wurzelhiille besitzen,
die 3—4 Zelllagen miichtig, aus pords verdickten Zellen
hesteht.

Dic am weitesten geliende Anpassnng zeigen die Luft-
wurzeln vieler Orchideen und einiger Pothos-Arten. Hier findet
der grosstmogliche Unterschied zwischen den Lang- und Kurz-
zellen statt, und nimmt aunch die Wurzelhiille einen iiber den
Kurzzellen verscehiedenen Bau an, weleher, wie Leitgeb gezeigt
hat, deutlich auf die Function der Kurzzellen hinweist.

Uber diesen Punkt geben die citirten Avbeiten von Oude-
wans und Leitgeb? Auskunft. Auf diese Weise sehen wir die
finssere Lndodermis alle moglichen Grade der Differenzirung
durchmachen.  Am wenigsten differenzirt ist sic bei den
Wasserwurzeln, mehr bei dikotylen Landwurzeln; einen dritten
Grad erreichen sie bei den meisten monocotylen Erdwurzeln,
dann kommen gewisse nnvollkommene Luftwurzeln nnd endlich
die vollkonmmenen der Orehidcen und Aroideen, wo sich wieder
alle moglichen Abstufungen geltend machen,

1 L.e.p. @3.

2 Siehe auch: Sitzungsber, d. W. Akad. math.-nat. Cl. 49. Bd.,, [,

1364, p. 275 und Denkschriften d. Wiener Akad., 24. Bd., math.-nat. CL- &

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. I. Abth. 42 ‘/
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2. Verkorkte Sklerenchymscheiden.

Schwendener sagt in seinem Werke ,Das mechanische
Princip im anatomisclien Baue der Monokotylen<, p. 126 und 27,
im Wesentlichen Folgendes: Eine gewisse Kategorie von unter-
irdischen Organenvegetirtim lehmigen oder wagserdurchtrinkten
Boden, und bedarf daher grosser Lufteaniile und somit festen
peripherischen  Schutzes.  Uberdies  hat die  Pflanze  der
Anforderung zu gentigen, das Eindringen von Wasser durch
Herstellung einer geniigenden Schichic verkorkter Membranen
zu verhiiten. Es geschicht dieses dureh einen hohleylindrisehen
Bastmantel, welcher sich entweder unmittelbar an die Epidermis
anschliesst, oder aber an eine peripherische Lage verkorkter
Rindenzellen. Die Abhaliung des Wassers wird in verschiedener
Weise, bald nur dureh die Epidermis in Verbindung mit der
verkorkten Zwischenzellsubstanz des Basteylinders, bald ausser-
dem noch dureh die genannten Rindenzellen bewirkt. Das erstere
ist der Fall bei den Rhizomen von Carea stricta, caespitosa,
vulgaris und lmosa cte.; die verkorkten Rindenzellen kommen
vor bei Carex Schreberi, hrizoides, stenophylla cte.

Obwoll ich eine Verkorkung der ,Zwischenzellsubstanz+
des Basteylinders nicht fiir moglich hielt, was anch die Unter-
suchung bestiitigte, so sehien mir doch unter den gegebenen
Umstiinden das Auftreten von Suberinlamellen maglich. In Folge
dessen habe ich — allerdings nur Curex paludosa genaner unter-
sucht, deren Rhizome zn jenen gehdren, die unmittclbar unter
der Epidermis einen Bastring besitzen. Dieser besteht aus 2—4
Schiehten. Nach innen wird die Rinde dureh eine, ans verdickten
Zellen bestehende Endodermis abgegrenzt. In jener verlanfen
diinne Striinge (Blattspuren), die ebenfalls eine Endodermis
besitzen.

Jehandelt man einen diinnen Quersehnitt in der Wiirme
schwach mit Scehulze’schem Gemische, so wird im ganzen
Schuitte die Mittellamelle aufgelist und die Cuticula hebt sich
etwas von der Lpidermis ab. Setzt man nun etwas Kalilange
hinzu und erwiirmt wieder schwaeh, so erkennt man, dass die
Cutienlannd eine diinne, sieh ausserhalh der starken Verdickungen
der Zellen des Dastringes und der Epidermis befindliche:
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geschlossene Membransehichte, genan dieselbe Reaction zeigen.
Es haben daher sowohl die Epidermiszellen als auelr die des
Bastringes einen Membranbau wie die Korkzellen. Eine Mittel-
lamelle, die sich in Schulze’schem Gemische leicht lost, eine
selirdiinne Suberinlamelle und einen dicken verholzten Cellulose-
schlaneh. Die Suberinlamelle erscheint naeh dem Auflosen der
Mittellamelle und dem Erwirmen mit Kali als eine ganz schmale
Zone einer ochergelben, kornigen Masse, welche den dicken
(‘ellulosering des quer durchsehnittenen Cellulosesehlanches
umgibt. In einzelnen Zellen kommt folgender Bau vor: 1. Mittel-
lamelle, 2. Sub. L., 3. Cellulose L., 4. Suberin L., 5. Cellulose
L., und dann sieht man zwei in cinander geschachtelte Cellulose-
ringe, die durch eine diinne Zone von gelber, kirniger Masse
getrennt sind.

Es gelingt aber auch die Suberinlamellen nebst der Cuticula,
welehe sich ganz ebenso verhiilt als getrennte erhaltene Lamellen
darzustellen, wenn man naeh Auflosung der Mittellamelle Kali-
lauge hinzusetzt, aber nicht erwiirmt. Dann erhiilt man, indem sich
die Celluloseschliuche stark zusammenzichen, wiihrend sich Cuti-
cula und Suberinlamellen wellen, ein Bild idhnlich wie Fig. 10
zeigt. Es wurde bereits erwiihnt, dass die Epidermiszellen ganz
denselben Ban zeigen, wie die darunter liegenden Zellen des
Bastringes. Die Cuticula wird von der Suberinlanmelle der Ober-
hautzellen durch in Sehulze’schem Gemische losliche Substanz
getrennt, welche eine direete Fortsetzuug der Mittellamelle ist,
Sie (Cuticula)ist daher den Epidermiszellen wie etwas Anatomiseli-
getrenntes und Selbststiindiges aufgelagert.

Ieh wiederhole, dass jede Zelle, sowolil der Epidermis als
auch des hypodermalen Bastringes eine gesehlossene Suberin-
lamelle hesitzt und ferner, dass manehe Zellen zwei Suberinlamellen
besitzen und zwei Celluloseschliinelie. [el bemerke noeh, was die
Identitiit der Substanzen der Suberinlamelle und Cutieula betrifft.
dass sich beide aueh gegen Chromsiiure villig gleich verhalten.
Nach #/,stiindiger Einwirkung einer concentrirten Losung, wird die
Mittellamelle geldst, nichit aber die Cuticula und Suberinlamelle.

Nach dem zu urtheilen, was ich noch bei Carex arenaria
und hirta gesehen habe, und den citirten Angaben Sehwende-

ner’sist dieser Ban bei den Carex-Rhizomen allgemein verbreitet.
42 #*
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Nach dem Gesagten ist dalier nicht dic Mittellamelle ver-
korkt, sondern ganz so wie bei den Korkzellen eine sich an diese
anschliessende bestimmte diinne Lamelle.

Wir haben es hier mit einem verkorkten Gewebe zu thun,
das aber kein Kork ist, und nicht gegen zu starke Verdunstung,
sondern gegen das Eindringen von Wasser schiitzen soll.

Dureh die Suberinlamelle unterscheidet sich derbeschriehene
Bast sehr auffiillig von dem gewishnlichen. Nicht nur anatomiseh,
sondern auch physiologisch. Er muss jedenfalls scharf von jenem
geschieden werden, nnd wird es meine spiitere Aufgabe sein, die
Bastgewebe, namentlich der Monokotylen in dieser Beziehung
zu untersuehen. Ieh nenne vorlinfig Baste mit Suberinlamellen,
~verkorkte Baste“, indem ich es einstweilen dahingestellt lasse,
ob man dergleichen Gewebe nieht in niihere Beziehung zu den
cehiten Korken zu bringen habe.

ANHANG.

“alschlich als verkorkt bezeichnete Dinge.

In der Literatur finden sich nicht selten Angaben, die sich
auf die Verkorkung oder Cuticularisirung von Geweben beziehen,
bei welehen andere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Miglich-
keit einer solchen fehlen. Die Angaben iiber die angewendeten
Reactionen nnd die Resultate derselben sind meist unvollstiindig,
oder tehlen ganz, was damit zusammenhiingt, dass es an volliger
Sicherheit fehlte, die bei dem Mangel specifischer Korkstoff-
reactionen erklirlich ist. Da es nun in cinzelnen Fiillen von
grossem Interesse ist, zu wissen, ob in der That Verkorkung
vorliegt, so habe ich einige Naclhuntersuchungen angestellt, deren
Resultate ich im Folgenden wiedergebe.

«) Uber die sogenannten Cuticularfiden Liirssen’s bei
Farnen (Intercellularfortsiitze). Nach Liirssen! kommen in den
Intercellulairiiumen mehrerer Farnkrituter eigenthiimliche Fiiden
vor, welche die Eigenschaften schwach cuticularisirter Membranen

t Bot, Zeitung 1873, p. 641, 644
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zeigen sollen; mit Jod soll schwache Gelbfirbung, mit Jod und
Schwefelsiiure starke Britunung unter leichter Quellung eintreten,
Chlorzinkjod Braunfiirbung hervorbringen; concentrirte Schwefel-
siinre sehwache Quelling und langsame Lisung bewirken.
Heisse Kalilange soll diesclben sofort losen. In Folge dieser
Reactionen werden sic Cutienlarfiden genannt. Da  diese
Reactionen zur sicheren Constatirang der Cuticularvisirung nicht
hinreichend sind, und diese Fiden, wenn sie wirklich verkorkt
wiiren, von doppelt grossem Interesse wiiven, so habe ich dieselben
auf ilire Eigenscliaften niiher untersueht.

Bei Struthiopteris germanica kommen sie in den Rhizomen
sehr schin ausgebildet vor. An vorjiihrigen Rhizomen, welche
schon stark verholzte Gefiisse und schwaeh verkorkte Endodermen
zeigten, ergaben sic folgende Reactionen. Chlorzinkjod sehwacehe
Gelbfiirbung; Xylophilin und Anilin-Salzsiiure zeigten keine Spur
vou Verlolzung an, ebensoweniz wie in den Mittellamellen des
Parenchyms, in welchen sic vorkommen. Mit Kalilauge erwiirmt,
zerfielen sic scheinbar in eine feinkornige Masse, die aber durch
Wasser nieht weggefiihrt warde und sich mit Chlorzinkjod
sehwaeh gelb fiirbte. Sie quellen niunlieh etwas in der Kali-
lauge und werden sehlaff, nad da sic sehr zart sind und sich
daher hiebei mannigfach verbicgen und iibereinanderlegen, <o
macht das Gewirre sich kreuzender Fiiden den Eindrnek einer
kirnigen Masse. Auch gegendas Schulze’sche Gemischverhalten
sic sich ganz anders als das Suberin, das in den angrenzenden
Endodermiszellen in den Seiteu- und Immenwandungen und nar
in dieseu vorkommt. Sie werden immer hyaliner, wibrend diese
immer schiirfer hervortreten und sich dann mit Chlorzinkjod
brann firben, was die Fiaden nicht thun.

Wir haben es hier also weder mit Holz- noch mit Kork-
substanz zu thun, sondern mit jeuer Mittellamellensubstanz, wie
sic in Parenchynm und Collenchym vorkommt, und die sich mit
Chlorzinkjod nicht oder kamm firbt.

Diese Fiiden sind Prodnete der Mittellamelle.  Dieses sieht
man an selr ditnnen Schnitten, hesonders an solehen Stellen,
wo die Mittellamelle von Natur aus gelb gefiirbt ist, sehr
dentlich. In den Kanten, wo dic Zellen zusammenstossen, finden
sich entweder 5—4eckige Zwiekel oder Intercellnlarriwme. Man
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hat sich die Bildung dieser Fiden nicht durch centrifugales,
locales Wachsthwm in den bereits gebildeten  Intercellalarran
Linein vorzustellen, sondern einfach als olge einer unvollstindigen
Spaltung der Mittellamelle in den Kanten.  Selbstverstiindlich
kann ibre Entstehung nur doreh intercalares  Wacehsthuam
geschehen; ebenso ist es selbstverstiindlich., dassx auch hie und
da ein Faden reissen kann, oder bei starken Wachstham der Zelle
alle, oder dic meistenreissen kimnen : Und es ist dann cin weiteres
Waelistlimn derselben nicht ausgescehlossen. Auf diese Weise ist
cine einfache Erklirang hergestellt des Umstandes, warmm ein
Faden mit beiden Enden mit den Membranen zweier Zellen
verbunden sein kann. Es muss dieses in der Jugend bei allen der
IFall sein, denn die freien Fiiden sind erst Zerreissungsproducte.

Behandelt man cinensehr diinnen Sehnitt mit Sehnlze’sehem
Gemische in der Wiirme und versetzt ihn dann vor dem Auflisen
der Mittellmnelle, welehes mmer gleichzeitig mit dem der Fiaden
geschieht, mit Chlorzinkjod, so tritt diese sammt den il anhiin-
genden Fiiden schr deutlich dureh ibre Farblosigkeit oder sehr
schwiche Gelbfirbung hervor, withrend sich die an die Mittellamelle
anlagernde Cellulose-Membran schon violett fiirbt. Jeder Intereellu-
larraum ist allxeitig von einer Schichte der gespaltenen Mittel-
lamelle ausgekleidet, von welcher die Fiiden ausgehen. Da diese
urspriinglich Querbalken waren, so miissen immer je 2 (oder 3)
zusammengehdren und cinander gegenitherstehen, niimlich die 2
(oder wenn sich der Balken verzweigte 3) Theilstiicke des Balkens,
aus welehem siehervorgegangen sind. Dieses kannnmanin der That
an jedem gunten Schnitte, weun er nicht zu dinn ist, schen, und
liisst sichauch aus Liirssen’s Figuren, trotzdemdieser von diesem
Verhiiltnisse nielits wusste, an mehreren Stellen gat erkenmen.

Esbestehen daher bei Steuthiopteris germanica diese Fiden,
welche keine (‘uticunlarfiiden sind, ans der Substanz der Mittel-
lamelle, welche weder Holzstoff, noeh Korkstoft, noch Cellulose
ist, sondern jenes Umwandlungsproduet der Cellulose, welches
sich bei Collenchym- und Parenchymnzellen, die Mittellamelle
bildend, hiiufig findet.

Die sogenanmten Cuticularfiiden von Augiopleris evecta, wo
sic im Blatte vorkommen, wurden von mir speeiell im Diachym
untersueht und fiirbten siclimit Chlorzinkjod kanm; waliseheinlich
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gar nicht, da sie in der concentrirten Reactionsfliissigkeit cine
hellere Firbung aufwiesen, als diese selbst.  Mit Xylophilin und
Anilin-Salzsiiure keine Spur von Verholzung; mit Schulze’schem
Gentisehe werden sie schon in der Kilte ganz hyalin, enthalten
also keine Spur von Cutieularsubstanz. Schon nach ganz kurzer
Einwirkung dieses Reagens in der Kilte werden sie zum griossten
Theile geldst. Dabei zeigte sich nach Behandlung eines solchen
Priiparates mit Chlorzinkjod, die schon mehrfach beobachtete
Erscheinung, dass sich die Cutieula der Blattunterseite durch die
Spaltoffuungen hindurch anf die Innenscite der Epidermis erstreckt,
so0 dass diesc beiderseits mit einer Cuticula bekleidet ist, innen
mit einer ausserordentlich diinnen, aussen mit einer ziemlich
dicken. An der Inneuseite der Epidermiszellen habe ich nie
Intereellularfortsiitze hemerkt. Aber es geschieht stellenweise,
dass sieh die innere Cuticula aueh auf'die die Athemhdhle begren-
zenden Diachymzellen erstreckt, oder noch weiter. Dann sind
natiirlich die Intercellnlarfortsiitze ebenfalls itberzogen. Dieses
ist aber eine rein zufilllige Erscheinung, die mit dem gewdhn-
lichen Falle nichts zu thun hat. Weiter entfernt von den Spalt-
Offuungen zeigen die Intercellularfortsiitze diescelbe mikrochemi-
sche Besehaffenleit, wie in den Rhizomen von Struthiopteris,
was ans den angegebenen Reactionen hervorgeht.

Die dureh das Schulze’sehe Gemische freigelegte innere
Cuticula zeigt eine zartkdrnige Beschatfenlieit. Die scheinbaren
Korner entsprechen der Grosse und Anordnung nach den Hockern
und Zapfen, welehe die [ntereellularfortsiitze bilden, und sind
nichts anderes, als die leeren Umkleidungen derselben. Der der
Innengeite der Epidermis angehirige Theil der inneren Cuticula
ist vollkommen glatt.

Im Diachym von Augiopteris erecta sind diese Bildungen
nur als kurze, ziemlich dieht stehende, stumpfe Stacheln aus-
gebildet; da es also keine Fiiden sind, und auch nicht cuticulariirt
sind, go kann man dieselben nieht als Cutienlarfiiden bezeichnen.
Sic sind vielmehr ganz allgemein Intercellularfortsiitze zu
benennen, wodurch von chemischer Beschaffenbeit und Form
derselben abstrahirt wird, die beide wechseln kionnen. Bei
Marattio Kaulfussi, wo sie Liirssen im Diachyme nicht finden
Konnte, kommen sie ebenfalls vor; aber nur schr spirlich und
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nicht jeder Schnitt zeigt dicselhen. Auch seheinen sie hier fast nur
in der Niihe von Athemhililen wnd in diesen vorznkommen. Sie
stehen sehr vereinzelt, sind ganz hyalin, stampf stachelférmig.
Ein Eindringen der Cuticula findet hier nicht statt. Sie sind sehr
weieh und losen sich schon in kaltem Schulze’schem Gemigehe.

Iel brauche kanm zn bemerken, dass sie auch bel diesen
beiden Formen der Mittellamelle, d. h. deren Spaltungsproducten
angehiren. Das iiber diesen Gegenstand Gesagte lisst sich
folgendermassen restimiren.

1. Die sogenanunten Cutienlarfiiden oder Cuticnlarverdickungen
Liirssen’s sind nicht cuticularisirt, nund sind daher als
Intercellularfortsitze zn bezeichnen. Nur jene von ihnen,
welelie in oder in der Niithe einer Athemhaohle sieh finden,
dic zudem dureli eine eindringende Cnticula ausgekleidet
wird, sind von eciner ausscrordentlich ditnnen Cutienla
iiberzogen (z. B. Angiopterds erecta).

2. Dic Intercellularfortsiitze gelivren der Mittellamelle von
Parenchymzellen an. In Folge dessen fiivhen sic sich mit
Chlorzinkjod nicht oder nur seliwach gelblich. Sie stimmen
aueh in ihren iibrigen Eigenschaften mit denen der Mittel-
lamellensubstanz von weichen Parenchymzellen iiberein,
die noch unbekannter Natnr ist.

g}:

Sie sind als dic Folge ciner unvollstindigen Trennung
der Mittellamelle bei der Intercellularraumbildung aufzu-
fassen. Dabel mag noch nachtriiglich Wachsthum hinzu-
kommen. Jedenfalls aber entstchen sie nicht durch nach-
triigliches centrifugales  Diekenwaehsthum in  die bereits
fertigen Intercelularriume hincin, sondern durehintercalares
withrend dem Vorgange der Spaltung.

) Graf zn Solws-Laubaeh? gibt Folgendes an:

Dic Sangfortsiitze der Hanstorien vou Selmarotzerpflanzen
sind von einer gelben, stark lichthrechenden, bei Osyris alba
und  Melampyrum auvsnchmend dicken Schichte mnkleidet, die
ans den ausgesogenen mnd zusammengepressten Residuen der
von ilmen verdriingten Gewebemassen der Niilpilanze besteht.

1, Ober den Ban und die Entwicklung der Evniihrangsorgane para-
siti~eh r Phanerogamen.® Pringsheim’s Jalwb. VI 568,



Uber den Kork und verkorkte Gewebe iiberhaupt. 659

Sie werden dureh Schwefelsiiure nicht veriindert, quellen 1mit
Kalilauge auf und zerfallen beim Erhitzen damit theilweise in
kleine Kornchen. Schulze’sches Gemisch verwandelt sie in
der Wiirme in eine grauliche, in Alkohol und Ather theilweise
losliche Kornermasse, woraus zu schliessen ist, dass man es
hier mit ciner Korksubstanz oder cuticulariihnlichen Masse zu
thun hat.

Wiirden diese Angaben alle stimmen, so wiire es keinem
Zweifel unterworfen, dass wir es in der That mit Korksubstanz
zu thun hiitten, denn sie geniigen vollkommen, wm eine sichere
Bestimmung moglich zu maehen, so auffallend und unverstindlich
es auch wiire, dass sich der Saugfortsatz mit einer so dicken
Suberinschichte, welclie jegliche Diffusion zu verhindern im
Stande wiire, umgibt.

Die genaue Untersuchung ! ergab fiir Osyris alba, dass die
fraglichen Massen aus den stark verholzten und gelbgefiirbten
Membranresten der unterdriickten Gewebe besteht. Sehwefelsiiure
wirkte ebenso ein, wie auf henachbarte, stark verholzste Zellen;
Xylophilin-Salzsiiure gab intensive Violettfirbung, trotz der
natiirlichen Gelbfirbung. Es zeigte sich ferner, dass nicht nur
diese Massen verholzt sind, sondern aueh die angrenzenden
Zellen des Saugfortsatzes etwas, wenigstens stellenweise, withrent
die weiter entfernten aus reiner Cellulose bestanden. Dessgleichen
waren die angrenzenden Theile der Nihrpflanze verholzt. Ls
hat den Anschein, als wiirde diese Verholzung dureh den
Saugungsprocess eingeleitet, was bei dem Umstande, dass eine
mit einer gewissen llolzstoffimodification durchsetzte Zellwand
Wasser jedenfalls besser leitet, als reine Cellulose, moglich
erscheint und von Interesse wiire.

Die Kali- und Cerinsiure-Reaction gelang in keiner Weise.
Aus diesen Daten geht Lervor, dass wir es mit den restirenden,
schwerer léslichen, stirker verholzten Membrauresten zu thun
haben, welche durch den gegenseiticen Druck von Nihrpflanze
und Schmarotzer ganz fest zusammengepresst sind. Dieses beweist
auch ihre Structur, die nach Maceration deutlich wird: Wirre

t Das Material hiezu,sowie die Kenntniss der betreffenden Literatur-
stelle verdanke ich der Giite des Autors,
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zusammengepresste Zellhiiute und hie und da cin gelh oder braun
gewordener Inhalt. Hiemit erkliirt gich auch Manches, 1. e. p. 568,
Gesagte.

Wir haben es hier wahlrseheinlich mit gauz iihnlichen
Membranresten zu thun, wie sie bei der Keimung mancher Samen
mit hartem Endosperm entstehen. Bei der Dattel, wo der Process
leicht zu verfolgen ist,* ist es sicher, dass nur die Mittellamellen
als unloslich zuriickbleiben. Ieh halte es fiir wahrscheinlich, dass
auch bei Sehmarotzern ein Theil der Membran gelist wird, oder
iiberhauptin Lisung kommt, withrend vielleicht nur die verholzten
oder sonst unlosliehen Mittellamellen zuriiekbleibend, zur Bildung
jener Massen Veranlassung geben.

t Siehe Sachs, Bot. Zeitung, 1862, Taf. IX, p. 250.
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Figuren-Erkliirung.

Tafel L.

Populus pyramidalis. Querschnitt durch zwei Korkzellen, nach
kurzer Behandlung mit S ¢hulze’schem Gemische (9003 i, Mittel-
lamelle; s, Suberinlamelle; g, Zwischenlamelle; ¢, Celluloselamelle.

. Platanus orientalis. Querschnitt durch einige Korkzellen von diinnen

Zweigen. Das Ubrige wie in Fig. 1. (300.,
Platanus oricntalis. Quersehnitt durch einige Korkzellen des
ilteren Stammkorkes. (300.) ;

. Pelargonium <onale. (300.) Zellen aus diinnem Querschnitte, der

schwach mit Kalilange erwirmt wurde; s, die ochergelbe, kirnige
Masse, die ans der Suberinlamelle entstanden ist; ¢, Cellulose-
schlanch; w, Mittellamelle.

Cytisus Laburnwu. (990.) Qnerschnitt durch zwei Korkzellen; s, w, e,
wie frither.

Cytisus Laburnum. (900.) Querschnitt durch eine Korkzelle aus
einem ditnnen Nchnitt, der sechs Tage in concentrirter Kalilange
lag und dann nach Auswaschen mit Chlorzinkjod behandelt wurde ;
e, m, wie oben; d,. d,, dz, drei Celluloseschichten aus der Suberin-
lawelle.

Cytisus Laburmna. (900.) Behandlung und Bezeichnung wie in
Fig. 6; Tangentialsehnitt einer gezerrten. ziemlich weit nach anssen
gelegenen Korkzelle des dlteren Stammkorkes.

Pyrus Malus. (900.) Zwei dnrch siebeustiitndige Einwirkung von
coneentrirter Chromsiiure isolirte Suberinschlinehe, mit Kalilange
behandelt. (Kalt.)

Platanus orientalis. (900,) Bereitung wie bei Fig. 8, die wie diese
Querschnitt 1st.

Boswellia pupyrifera. (300.) Diinner, fiinf Stunden lang mit concen-
trirter Chromsiure behandelter Querschnitt. Mittellamelle anfgelist,
und dalier durch Trennung Intercellularriinme entstanden )5 e,
der znsammengezogene Celluloseschlauch; s, Suberinlamelle.
Ulmns effusa. (900.) Querschnitt durch die Epidermis und die zwel
dussersten Korkzelllagen; e,4, Cuticula; M und ¢, Mittellamelle und
Cellulose der Epidermiszellen; ¢, s, m, wie oben, Die Lamellen sind
theils schematisch eingezeichnet, theils so, wie sie nach kurzer
Einwirkung von Kali sichtbar werden. In den Zellen «,, «; sind
die vereinigten e—s abgeldst von der urspriinglichen Cellulose-
wand (D) der Korkinitiale.

Ulwus effusa. (900.) Bezeichung: J, rothbrauner Inhalt; 77, Haar,
sonst Alles wie in Fig. 11,
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Fig. 13. Boswelliv papyrifera. i300.) Querschnitt. Man sicht drei Lagen

15.

16.

18

20.

|
|\

b

von Korkzellen, mit der dicken, meist aus reiner Cellulose
bestehenden Celluloselamelle, und die Innenwiinde von zwei
Phelloidzellen, mit den als Zacken erscheinenden quer dureh-
sehnittenen Verdickungsleisten. Die schr diinnen Seitenwiinde
sind zerrissen.

Tafel IL.

Boswellia papyrifera. (300.) Dic Innenwandungen einiger Phelloid-
zellen, mit den leistenférmigen Vorspriingen, dic als Linien
erscheinen.

Ulmus effusa. (900.) Querschnitt durch den stark gezerrten Kork
eines ilteren Zweiges. Siehe Text, p. 90.

und 17, Betule alba. (300.) Zwei Tangentialansichten, nicht mit
Alkohol Deliandelt. Fig. 17, ganz innen entnommen, wo die
Tangentialzerrung beginnt, und die Betulinkrusten eben in quere
Stiicke gesprungen sindj Fig. 16, weiter nach aunssen, wo jene
Stiicke Dbereits ziemlich weit von einander gezogen sind. Die
Betulinkrmstenstiicke sind dunkel gehalten,

und 19, Chaus effusa. (900,) Erstere stellt die Tangentialansicht
einer Korkzelle ans Schichte 2 in Iig. 15 dar. Die Zelle ist mit
nngetheiltem, homogenem, braunem Inhalte erfiillt. Fig. 19, ebenso
ans Schichte 35 Inhalt quergetheilt.

Quercus Suber. (Vergrossert etwa 400.) Radialsehnitt mit einer
Krystallzelle. Die Driise, die in einem dichten Gebiilke steckt, steht
nahe der Innenwand.

21. Rubus odoratus. (900.) Querselmitt durch ecin Korkblatt, das aus

einer mittieren, stark verkorkten und dickwandigen Korkzellage
und zwei einschliessenden, diimnnwandigen und lbranngetiirbten
Phelloidzelllagen besteht.

Viburnum Opulus. (300.) Querschuitt durch das erstgebildete Peri-
derm (De Bary). E, Epidermis; £, Phelloidy K, Kork; 2, Korkrinden-
zellen; w, v, br. v, und ¢ bezeichmen die durch Einwirkuag von
Chlorzinkjod erzeugten Fiirbungen (weiss-farblos, rothbraun, braun,
violett und gell). Im Korke A sind die Lamellen angedeutet.

. Melaleuea styphelioides. (350.) Quersehnitt dnrch ein Phellemstiick

aus dlterer Borke, um einen rechten Winkel verdreht; A, Kork-
zell-, p, Phelloidzellreihes 7, Intercellnlarraumn,

24, Saliv purpurea, (300.) Querselinitt dureh die zwei fussersten Kork-

zelllagen (halbsehematisch). we, Aussenwand der ehemaligen
Epidermiss ¢, s, m, wie gewohnlieh.

dimmtliche Zeiechnungen wurden mit dem Zeichenprisma entworfen.




